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XII. Jl\HRGl\NG 1915. NQ 1.
Die Tragkonstruktionen des Rathaus-Neubaues in Mülheim a. d. Ruhr.
Von Dipl.-Ing. Pap pit, Vorsteher der l\bteilung für Statik der Stadtverwaltung Mülheim a. d. Ruhr.
l\bbildung 2. Blick vom Marktplatz auf Rathaus und Verb indungsbrUcke.
l\rchitekten: Pfeifer & Großmann in Kerlsruhe.
f\bbildung 3. Die Bewehrung der 1,2m starken Fundament- und Wasserdruckpllllle.
an einigen Punkten festgelagerter Kies , der sonst über-
a~1 als Baugrund vorhanden war, erst in größerer
TIefe vorgefunden wurde, so wurden dort die Wasser-
dru~kplall~n gleich~eitig als Fundamentplallen aus-
gebildet, die an der tiefsten Stelle bei höchstem Hoch-
wasser der Ruhr unter f\bzug des Eigengewichtes
der Platte einen Druck von rd. 16 I,'qm aufzunehmen
haben. Infolge dieses hohen Gesamtdruckes (Ge-
bände- und Wasserdruckes), haben sich zum Teil
ganz bedeutende PI.attenstärken ergeben, zumal an
man.chen Stel~en, dl~ als f\uflagerreaktionen erlor-
derliehen Gewichte nicht vorhanden waren; die größte
rechnungsmäßig nötige Stärke war 1,2 m. Ein Bild
von den Gründungsarbeiten und der Bewehrurig
der Grundplalle geben die 1\bbil-
dungen 3 und 4.
Eine sehr starke Fundament-
plalle erforderte auch der 67m hohe
Turm mit einem Gesamtgewicht
von rd. 5800 I; der größte Boden-
druck wurde zu 3 kg,qcm errechnet.
Die PIalle, deren Husbildung un d
Bewehrung f\bbildung 5 a-c dar-
stelll, hat ein l\usmaß von 15·14,5 m
und besitzt eine Stärke von 1,62 m.
Bei der Husführung der tiefer g~­
legenen Gründungen waren die
f\rbeiten wegen der f\ussteifung
der Baugrube und der stän~ig~n
Wasserhaltung äußerst sclnvleng.
11. Decken.
Sämtliche Decken des Rat-
haus-Neubaues (rd. 13000 qm) wur-
den, soweit es nicht wirtschaft-
licher war, s ie als Pla ndecken her-
zuste llen, als Eisenbe ton - Rippen-
decken m it un terer Putzdecke aus-
geführ t, und zwa~ kamen zwei e~n­
and er ganz ähnl iche Konstruktlo-
nen zur Verwendung, wie f\bbil-
dung6 zeigt. Der f\bstand der Rip -
pen, von Mille zu Mille gerechnet,
beträgt durchweg 60 cm, die Dek-
kenhöhe ist je nach Husführung,
Spannweite und Belastung ver-
schieden; sie chwankt zwischen
30 und 45 cm(letzteres Maß bei eine r
Belastung von 2000 kg/qn ,), doch ist
die Höhe von 30 und 35 cm vorherr-
schend.
Der plallenförmige Teil der
Decke hat eine Stärke von 6 cm un d
ist zur Sicherheit mit 5 Rundeisen
von 6 mrn Durchmesser, die in der
Unlerkante der Platte durchlaufen,
bewehrt. Im Falle H beträgt die
Breite der Hippen auf ihre ganze
Höhe 10 cm; die Hippen schließen
mit einer Voute an die Decken-
platte an. Im Falle B ist die Breite
nur an der Unterkanle 10 cm, wäh-
rend sie sich nach oben hin bis
auf 14 cm vergrößert. Wie aus den
1\bbildungen ersichUich ist, un-
terscheiden ich auch beide Konstruktionen owoh l
in der Form als auch in der Befestigung der für die
Unterdecke erforderlichen Holzlallen. Huf diese Holz-
latten wurde ein dreifaches Rohrgewebe Iür den Lehm-
Kalkputz lestgenagelt-
Zur sicheren Verteilung von streifenartiger Be-
lastung und Einzel1asten auf mehrere benachbarte
Rippen wurde bei einer Stützweite von mehr als 5 m
in der Mille der Spannweite eine tatisch nicht in
Rechnung gestel1te, aber ebenfalls bewehrte Quer-
rippe angeordnet. Bei den über mehrere Felder durch-
laufenden Hippendecken wurden Momente und Quer-
kräfte nach den Regeln des durchlaufenden Trägers
No. t.
f\bbildung 4. Baugrube der 4,5 unter Ruhr-HW. gelegenen Heller. Vorbereilungen
Iür die 1\ufbringung der Isolierung.
Lageplan 1\bb. 1 hierneben und das Gesamtbild Hb-
bildung2, S. 1), reich t mit seinen Hellerräumen durch-
weg unter den Hochwasserspiegel der ungefähr 300 rn
en tfernten Ruh r, an verschiedenen Stellen sogar bis
4,5 m. Um alle diese Räume, zu denen auch der Rats-
ke ller gehört, hochwasserfrei zu erhalten, mußten
un ter Wasserhallung Wasserdruckplallen in Eisen-
Beton eingebaut werden, unter welche die Isolierung
zu liegen kam. Diese letztere, die sehr sorgfMltig
ausgefUhrt werden mußte, besteht aus Blei zwischen
doppelter Papplage (System Siebel) und wurde auf
einer zu r f\ bg leichung des Baugrundes vorher ein-
ge brach ten d ün nen Beton-Schutzschicht verlegt. Da
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1. f\llgemeines und Fundamen te.
~~g~~z;~i1 ür den Rathausneubau in Mül-
heim a. d. Ruhr, ein Bauvor-
haben von 2,5 Mill. M., dessen
baukünstlerischef\usgestal tung
auf Grund eines Wellbewerbes
den f\rch. Pfeifer & Groß-
man n in Karlsruhe übertragen
wurde, sind sämtliche Tragkon-
struklionen mit f\usnahme der
eisernen Ueberdachung des
Kassenraumes der Stadtkasse und der hölzernen
Dachstühle in Eisenbeton ausgeführt. Das ganze
Gebäude, das zu bei den Seiten einer Hauptstraße,
des sogenannten Notweges gelegen ist (vergl. den
unter Berücksichtigung der ungünstigsten Feldbe-
lastung berechnet. Die rechnerische flnnahme des
Zusammenhanges wurde hierbei bestimmungsgemäß
nur über drei Felder ausgedehnt. Im Bereiche der
negativen Momente wurde der Zwischenraum zwi-
schen den Rippen, soweit erforderlich, voll ausge-
stampft, da sich eine schwalbenschwanzförmigeVer-
b.reiterung der Rippen mit Rücksicht auf die schwie-
nge Schalung als unwirtschaftlich erwiesen hatte.
Bei Rippendecken, deren pIattenförmiger Teil gleich-
zeitig die Druckplatte eines gleichlaufenden Unter-
zuges bildet, ist die Platte entsprechend verstärkt.
fln den für die flussteifung des Gebäudes maßgeben-
den Stellen, insbesondere in den Pfeilerachsen, wur-
den besondere Unterzüge angeordnet, die außerdem
als Träger für erforderlichenfalls später einzubauen-
de Schwemmsteinwände dienen sollen.
Büroräume. Das Gesamtgewicht der Brücke, bei
welchem die veränderliche Last nur eine verhältnis-
mäßig untergeordnete Rolle spielt, beläuft sich auf rd.
750 t. Es wird von drei Eisenbeton-Tragwerken so-
genannten Vierendeel- oder Pfostenfachwerkträgern
aufgenommen und durch sechs Eisenbetonsäulen'
die sich im Inneren der anschließenden Gebäudeteil~
befinden, auf die Fundamente übertragen. Wie aus
de~ Qu.ers~hnitt.der Ueberbrückung (~bbildung7b)
ersichtlich Ist, lIegt Je em Tragwerk m den bei den
~ußenwänden! und zwar im ersten Obergeschoß. und
em Tragwerk m der Trennungswand zwischen Büro
und Flur. Dieses letztere wurde jedoch wegen mangeln-
d~r Bauhöhe in das zweite Geschoß verlegt, sodaß
die Decke des e.rsten Geschosses mittels Hängeeisen
am Untergurt dieses Tragwerkes aufgehängt werden
mußte. Die Träger haben eine Stützweite von rd.
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l\bbildung Sa-c (oben).
Fundamentplatte des
Rathausturmes in Grund-
riß und Schnitten.
l\bbildung 6 (rechts).
l\usbildung der Decken.
l\bbildung 1 (links).
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Die Tragkonslruklionen
des Ralhaus-Neubaues in
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Die Schalkörper der Rippendecken wurden teils
aus Holz , teils aus Eisenblech hergestellt, doch haben
sich die letzteren weniger bewährt, fluf die fertigen
Decken wurde ungefähr 2,5 cm Sand und 2,5 crn Gips-
Estri.Ch aufgebracht, auf welchem das L.inoleum ver-
legtls!. Was die Schallübertragung dieser Decken
anlangt , so dürften diese, wie festgestellt wurde,
zu den schallsichersten Konstruktionen gehören,
nicht zuletzt wegen des ziemlich hohen Träghei.ts-
Momentes, das die Schwingungen in günstiger Welse
beeinfluß!.
BI. Die Ueberbrück ung des Notweges.
.. Von größtem Interesse dürfte jedoch die Uebe~­
br~ckung .des sogenannten Notweges sein, velche die
belden Teile de Rathauses mit einander verbinde!.
~ie UeberbrUckung, die in flbb. 7a und b im Grund-
r!ß und Schnitt dargestellt wird, ist zweigeschos-
slg und enthält bei einer Gebäudetiefe von 11,2 m
neben den Verbindung fluren in beiden Geschossen
9. Januar 1915.
16 m, ihre Bewehrurig geht aus den flbbildungen 8
und 9 hervor. Unter der Brücke ergibt sich für den
gesamten Straßenverkehr eine Breite von rund 15 m
im Lichten gemessen. Während für die flußenträger
fünf Fenster als rechteckige Oeffnungen in Frage
kamen, waren bei dem Mittelträger nur drei Tür-
öffnungen freizuhalten. Um das Eigengewicht des
Bauwerkes, das ebenso wie das Gesamtgebäude
Muschelkalkverkleidung erhielt (vergI. die flnsicht
der Brücke, l\bbildung 10, die in No. 2 nachfolgt),
möglichst klein zu halten, wurden alle Hinter- und
l\usmauerungen in Schwemmsteinen ausgeführt.
Die Verteilung der Gewichte auf die drei Trag-
konstruktionen ist derart, daß der eine l\ußenträger
und der Mittellräger je ungefähr 17 ti m, der andere
flußenträger rd. 16 I/rn Last erhält. Das höchste von
einem Träger aufzunehmende Gewicht ist sornit un-
gefähr 270 t. Die Höhe der beiden äußeren Tragwerke,
die sich von der Unterkante des Bogens im Scheitel
bis zur Fensterbank des zweiten Geschosses er-
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l\bbildung 7a. Grundriß der UeberbrUckung.
BÜRO
strecken, beträgt 5,3 m, die de mittleren Tragwer~.es
5,44 m; letzteres erstreckt sich on nterkante Tur-
sturz de ersten Ge chos es bis zur Oberkante der
Decke des zweiten Ge chosses. Die Konstruktions-
breite der äußeren Träger beträgt 0,55 w, die des
mittleren 0,5 01.
Die Berechnung der ierendeelträger erfolgte
nach dem angenäherten erfahren von Po d 0 Is k Y,
da die gen auen Verfahren den großen achteil brin-
gen, einen erheblichen Zeitaulwand in l\nspruch zu
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l\bbildung 7b. Querschnitt durch die UeberbrUckung.
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Durchmesser der
a-b.
Bewehrungsei en durchweg 22mm.
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·s z:
'2 .
,b
ö-b.
l\bbildun2 8 (oben). l\eußere Tra2wand der Ucberbrückung, l\bbildun2 9 (unten). Desgl, innere Wand.
4 O. I.
nehmen und doch nur durch zahlreiche verein- Bemes sung der einzelnen Querschnitte durchgeführt;
fachende Annahmen zu brauchbaren Lösungen Wh- hierbei ist von einer Ueber trag ung von Zugs pannun-
ren. Nach dem genannten Verfahren werden die gen durch den Beton ab gesehen. Die Bestimmung
l\nnahmen gemacht, daß die Lasten nur in den K";o- der Querschnitts-l\bmessungen ist mit Rücksicht au f
tenpunkten angreifen, daß der Baustoff homogen Ist die Ermittelung der Spannungs-Nullinie , wobei von
und daß die Formänderung inlolge der Normal- und einem angenommenen Querschni tt oder desgl. Be-
l\bbildung 12. l\usfUhrung des Innenträgers der Verbindungsbr ücke.
l\bbildung 11. l\usfUhrung des l\ußentrtlgers der VerbindungsbrUcke.
Querkräfte vernachlässigt werden kann. Die Ver-
teilung der Momente und Querkrärte auf den Ober-
und Untergurt erfolgt im Verhältnis ihrer SteHigkei-
!en, d. h. ihrer Trägheitsmomente. Das Verfahren
Ist sehr einfach und übersichtlich. Entsprechend den
Hauptspannungen, hervorgerufen durch die Normal-
kräfte, und den Zusatzspannungen. hervorgerufen
durch die Biegungsmomente der Querkrärte, ist die
9. Januar 1915.
wehrung ausgegangen werden muß, etwa s umstand-
lich ,.zumal die kubische Gleichung Iür die Lage der
Nullinie am besten nur durch Pr obieren ge löst wer-
den k~nn. Für die Bewehrung wurden durchweg
Rundeisen von 22 mm Durchm. ve rwende t welcher
Durchmesser im Hinblick auf die an 'manc hen
Stel!en sehr zahlreichen Eisen sich arn geeignets ten
erwIesen hatte. - ( hl ß
C u 10IRI. )
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Neues Verfahren zur raschen Ermittelung der Formen und Normalkräfte von Gewölben.
Von Dr.-lng. R. F ä r b er, Oberingenieur der Firma Buchheim & Heister in Frankfurt a, M.
ie Frage, ob man einem Gewölbe Segment-
form oder Korbbogenform geben solle, darf
heute als erledigt gelten. Man weiß jetzt, daß
es nur ein e rationelle Form gibt, nämlich
diejenige, bei welcher die Mittellinie mit der
Stützlinie aus Eigenlast plus halber gleich-
mäßig verteilter Verkehrslast zusammenfällt. Wählt man
diese Form, so erreicht man, daß die Momente möglichst
klein werden, welche in den einzelnen Fugen des Bogens
dadurch entstehen, daß die Verkehrslast in die für die be-
treffenden Fugen am ungünstigsten wirkenden Stellungen
gebracht wird. DieNormalkräfte dagegen erfahren gegen-
über den Stützlinienkrälten aus Eigengewicht plus halber
Verkehrslast nur geringe f\enderungen; es macht wenig
Unterschied, ob man die halbe Nutzlast über dem ganzen
Bogen oder die ganze Nutzlast ungefähr über dem halben
Bogen aufstellt. So hat man den weiteren Vorteil, daß
man bei der Dimensionierung der Gewölbefugen auf die
umständliche Ermittelung der den ungünstigsten Last-
stellungen entsprechenden Normalkräfte verzichten und
so rechnen kann, als ob in jeder Fuge konstant nur die
mit der Stützlinienkraft identische Normalkraft aus Eigen-
Iast plus halber Nutzlast wirken würde. Diese setzt sich
aus einem im ganzen Bogen gleich bleibenden wegrech-
ten und einem nach dem Kämpfer zu wachsenden lotrech-
ten Bestandteil zusammen. Letzterer wird im Scheitel des
Bogens, d. h. da, wo die Mittellinie eine wagrechte Tan-
gente aufweist, zu Null, sodaß der wagrechte Bestandteil
dort rein zur Wirkung kommt. Dieser Umstand läßt es
zweckmäßig erscheinen, bei der Behandlung der Bögen
vom Scheitel auszugehen. Die Mitte der Scheilelfuge
wird als Koordinaten-Ursprung und die wagrechte Tan-
gente an die Gewölbe-Mittellinie daselbst als f\bszissen-
l\chse gewählt. Die Gleichung der mit der Stützlinie zusam-
men fallenden Mittellinie lautet dann in Differentialform :(I) y"=1I:No*).
In dieser Gleichung bezeichnen y" die zweite l\blei-
tung der als Funktion der Bogenabszisse x ausgedrückten
Boge~.ord!natey, fe~ner 11 d,ieBelastung des Bogens eben-
falls fur die durch die f\bszlsse x gegebene Stelle, endlich
No den konstanten Horizontalschub, zugleich die Normal-
kralt in der Scheitelfuge.
In obenstehender J\bb. bedeutet c die über den gan-
zen Bogen weg konstante Belastung durch die Fahrbahn
(Pflaster, etwaige Betonunterlage, Gewicht der Brüs-
tungen geteilt durch die ganze Gewölbebreite). Im f\b-
stand x vom Scheitel ist die Uesamtbelastung1 (do v )(2) .. 11 = ]J + c + u -9 + y + - - - - 11 • gz·2 2 2
Um diese Gleichung weiter bearbeiten zu können, muß
man in erster Linie die senkrechte Bogenstärke v kennen.
Für die l\enderung der radiale.n Bogenst~rke tl gib.~ es
keine zwingende Regel. Tolkrnitt wollte die Bogenst~rke
proportional der Stützlinienkraft wachsen lassen. Diese
Regel ist unbrauchbar, weil die Bogenabmessungen nicht
nur von den Normalkräften, sondern vor allem auch von
den hinzukommenden Momenten abhängen. Letztere sind
im Kämpfer mehr als vierm~l1 so groß, als .im S~heitel,
während Tolkrnitt's Regel bei Ilachen Bogen Im Ka~pf,:r
und im Scheitel fast dieselbe Bogenstarke liefert, bei stei-
len Bogen aber zu viel zu gro.ßen I{ämp!erstärken .~iihrt.
Ebenso unbrauchbar ist u. a. die Regel, die Bogenstarken
so zu bemessen daß das Produkt aus dem Trägheitsmo-
ment und dem'Kosinus des Tangentenwinkels konstant
bleibt. Es ist praktisch notwendig, für ein Gewölbe die
0) Ver!!!. Färber. Dreil!elenkbo!!enbrUcken, J. Kap ., woselbst man
auch den Mitlellinienslllz bewiesen finde I.
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Scheitelstärke do und die Kämplerstärke dk zu bestimmen.
Das Verhältnis dk : do hänge nur wenig und indirekt von
der Bogenkrümmung ab . Es bewegt sich, wie an anderer
Stelle gezeigt werden soll, zwischen 1,2 und 1,9. Wie man
die Gewölbestärke vom Scheitel nach dem Kämpfer, also
von do nach dk wachsen läßt, ist ziemlich gleichgültig.
Selbstverständlich muß die Zunahme stetig sein. Aber es
steht nichts im Wege, dafür eine Regel zu wählen, welche
die Berechnung der Mittellinie außerordentlich erleichtert,
und die darin besteht, daß man die senkrechte Gewölbe-
stärke proportional der Bogenordinate wachsen läßt. Man
setzt also :
v = do+ (vk- du) . ~ = du [I + (Vk- 1). ~]t (~t
mit der Abkürzung
(3) .. ~:-I=1" ergibt sich: (4) .. O=r1u (I+1" ;).
Da es sich bei der Fahrbahnoberlläche nur um geringe
Steigungen handelt, so kann man ohne nennenswerten
F- !Iehler: (5) 11 = t1 k • i setzen. Damit ergibt
Gleichung (2)
1 Y 1 du
11 = 2]1 +C +do' 9 +r (11091' +fg.- 2 ·2. ·'P·gz'!'-t1 k9z) ·
Dieser Ausdruck muß mit y = 0 in die Scheitelbelastung,
die mit 8 bezeichnet werden soll, mit y = f aber in die
Kämpferbelastung übergehen, für welche der Buchst~be
k gewählt wird. Man ersieht dann leicht, daß die obll,{e
Gleichung unter Benutzung dieser beiden Buchstaben die
Form annimmt: (6) .. 11 =8 + y (k-8).Setztmandenge-
fundenen Ausdruck in die Gleic6ung (I) ein, so erhält man
- ,~ y k- .~
(7) . . . . . . . .. y" = +- . - - .No ,. Nu
Diese Differentialgleichung ist integrierbar un d liefer t
die Gleichung der Mittellinie :
(8) Y = C ·~ [CS:Of. x· Vk - s - 1]
. . . . • k - 8 f· No
Den etwas umständlichen Integrationsvorgang ~abe
ich der Raumersparnis halber. weggelassen; pra.khs.ch
kommt es ja nur auf das Ergebnis an, v~n de.ssen Rlch.hg-
keit man sich am leichtesten durch z.weJI?allge.s l\b.lel~en
überzeugt. Durch das deutsche Schriftzeichen Ist wie üb-
lich der hyperbolische Kosinus bezeichnet. Setzt man nun
fy:fl=I}
(9) . . . . . . . . 'l x : - = Ek:/ =",
so erhält man
(10) .. . I}=" 11(CS:Of·~·V~2j.kNo-8 --1).
Nun muß mit!; = 1 auch I} = 1 werden, woraus sich die
Gleichung
(11) li-I':" . k_-_8 = Illr. CS:of. ,,= ,,'..... 4" No
ergibt. Damit geht die Mittellinien-Gleichung in die über-
aus einfache Form über:
6:01. ,,'1;-1
(12) .......... 1/= ,,-1
wobei x' eine durch Gleichung (li ) gegebene Funktion
von" darstellt. Die Gleichung der Mittellinie ist also
(mit f und ~ als Einheilen gerechnet) nur noch abhängig
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von dem Verhältnis" der Belastung im Kämpler zur Be-
lastung im Scheitel. Praktisch wird man I} für '; = 0,1
; = 0,2 u. s. f. ausrechnen, und durch Multiplikation mit
dem Pfeil ,. die wirklichen Ordinaten bestimmen. Die lot-
rechten Bogenstärken~r~eben si~h nach Gleichung (4) zu
(13) 11- (0 (I + 'I' 1]),
und die Ordinaten der beiden Leibungen erhält man, in-
dem man I/~ v zu der Mittellinienordinate zuzählt, bezw.
abzieht.
Für die praktische Handhabung genügen schon die
Tafeln der Hyperbelfunktionen, wie sie die .Hütte" gib t;
ausführlicher sind die ~Tafeln der Hyperbelfunktionen v~n
Dr. Ligowski", Berlin 1889. Da kleine l\bweichungen in
1 0 . I.
der Größe von" ohne Belang sind, ohnehin auch kund s
wegen der Unsicherheit der spezifischen Gewichte nicht
mit übergroßer Genauigkeit ermittelt werde n könn en , so
empfiehlt es s ich, diej en igen dem ber echnet en " - Wert zu-
nächst liegende Zahl zu verwenden , welche einen au s der
Tafel ohne Interpolation ablesbar en Wert ,von ~ ' li~fert.
Hat man z. B. die Scheite lbe lastung zu 2,8 t,qm, die Kamp-
ferbelastung zu 3,4 t qm ermi ttel t, so finde t.man ". = 3,4 :2,8
= 1,215. 1\us der Tafel der Hyperbelfunk tione n find et man
aber <1oj. 065 = 1 2188' man wird al so diesen letzter en
W ", ' dert anst ell e vo n 1 215 verwende n, wodurch" en run-
den Wert 0,65 anni~mt. Für; = 0,5, d. h. in der Mitte
zwischen Scheit el und Kämpfer erhä lt man damit:
'I '7. (<1of·O,5·0,65-1): (1,2188-1 ,0) = 0,0532:0,2!88 =0,2435.
W.';!rde man sta tt dessen " = 1,2119, mithin « = 0,64 ge-
wahlt haben , so hätte sic h 'I = 0,0516 : 0,2119 = 0,243~ er-
geben.. Würde de r Pfeil z. B. 3,20m betrage n, so erhielte
man die Ordinate im eine n Fall zu 779, im anderen Fall zu
780~m; der genaue ,,- Wert würde eine zwisc he nliegende
Ordmate geliefert haben ' die 1\bwe ichung ma cht al so nur
etwa 1/ 2 rnrn aus, ist al so ' ohne Weit eres zulässig. Würde
- was allerdings praktisch nicht m öglich ist - die Kämp-fe~belastung gleich der Scheitelbelastung , also "-: 1,0
sem, so würde die Mittellinien - Gleichung die Form em~r
Parabel annehmen wobei sich mit den selben Zahlen Wie
oben die Ordinate ;u 800mm ergeben würde. Würde ander-
seits die Kämpferbelastung auf 7,6 t,qm, al so " auf 7,6 :~!8
;- 2,72 anwach sen, so erh ielte man ,,' = 166 und 'I (fur
c= O~?)= (ßoj.0,5 · 1,66- 1) : 1,7247= 0,3740 : 1 ,7247~ 0,.217,
und fur r= 3,20 m di e Ordinate 694 mrn, Diese Beisp iele,
an ~enen man auch die einfache Handhabung der Bogen-
GI.elchung studieren kann, zeigen ; daß s ich die Mittellinie
pllt wachsender Hämpterbelaslung immer mehr über die
arab~lform erhebt.
W . Die .Gle ichung (11) gesta tt et überdies in sehr einfacher
e~~e die Berechnung des Horizontalschubes (So), Man
erhalt:
(14) .. " ... No =~ ·I~. 2 (,,- I) = H' ''h
- 81' ,,'2 ---
. Hier .~ ed eute t H denjenigen Horizontalschub, der ~n.t ­
stehe? wu~de,wenn nur die Scheit elbelastung glelChmaßlg
serte.llt wirken und kein Zuwach s der Belastun~ vom~hkeltel nach dem I{ämpfer s ta ttfinde n würde. Die Ein-
w~r u!1g des. Zuwachses der Belastung wird durch Multi -
PI.lkahon mit dem Faktor kh berücksichtigt, der selbstBI~de: nur.von " abhängt. Bei dem zulet zt angeführten
elsplel mit ,, = 2,7247 würde sich "h = 2 ·1 ,7247: 1,662N1-=5(; erg':,ben, mithin fiir eine Spannweite 1 = 32 m
0- ._,8 ·32 -: 8· 3,20) ·1,252 = 140 t.
g b DIe lotrechte Komponente der Stützlinienkraft is t ge-e en durch
(15) . 1'= H . ' _ i\' ( , ,Y·I Gin. ,,' ~
_ ./, 0 Y - .I U • - • 'I -- - . = G . " .1 2 ,,' v
- I
2~~Iog der Bedeutung v on H bez eichnet hier G das ha lbe
la t engewIcht unter der 1\nnah me , daß die Sch eitelbe-
s ung s konstant bli eb e. "selbs t ist eine von " und E
abh" . v 0
groö nglge, a~ jedem Punkt des Bogen s al so ve rschieden
m e ~ahl, mit welcher G multipliziert werden muß, damit
In~n die Vertikalkraft an der betreffenden Stelle erhält.
" _em(",. ~ ben behandelten Bei spi el erhielte man (für ; =0,5)
v - 0 ,". 0,5 . 1,(6 ) : 1,66 = 0,57. mithin 1'= 2,8. 1/ 2. 32 .0,57(G.25,r I, und für ~ = 1,0 (1\uflage rdruc k im Kämpfer)
In . . 1,66) : 1,66 = 1,528, al so Vk = 2,8 · 16 ·1 ,528 = 68,4 I.
Aus Nu und Ve rg ibt s ich die Normalkraft
(1 6) .••••.•. " N= }f No~ + Ir:!.
a ~an sieht nun leicht, daß die radiale Fugenstärke tlm~~t I er lot rechten Bogenabmessung l' gewonnen wird
l e s t der Gleichung
(17) No
.. • ....... . .. tl = v· .
N
Setzt man hier den durch Gle ichung (13) gegebenen Wert
Von v, und zwar für den Hämpler ein, so erhält man
No
dk = du' \' - (1 + ,/) und hieraus
./ k
(18) . . . . . 'I _ dk • Nk J
... . . '- d;lI'o - .
Damit ist der Faktor r , welcher die Zunahme der lot-
refh!.en Bogenstärke re ge lt, aus der I{ämpfer- und Schei-Ns ta rke , sowie den im Kämpler und Sch eitel wirkenden
ormalkrälten be stimmt. Würde man im eben behan-~~.lten Beispiel eine Sch eit elstärke von 55 cm und eine
ampferstärke von 78 cm gewählt haben, so würde man,
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da Nk = v' 1402 + 68,4~ = 1561 is t, 9" =(78 ·156: 55 · 140) - 1
=- 0,58 gefunden haben. Damit erhielte man nach Glei-
chung (13) v = 55 (1 + 0,58 fj). 1\Iso für ; = 0,5und 'l = 0,217
v= 55· 1,1255=62 cm und d=62·140 : v' 140'!+ 25,5~ =~ cm ,
Das en twic ke lte Berec hnungsverfahren kann auch auf
un symmetrische Bögen angewende t werden. Offenbar ist
es an s ich nicht nötig, daß die Bogenpartien links un d
rechts des Sc heitel gleich sind; nur der von jeder Bogen.
partie ausg eübte Schub Nomuß derselbe sein. Die Un-
Rleichhei t der beiden Bogenpartien kann in verschiede ne r
Höh enlage der Kämpfer, oder in verschiedener Ausbildung
des Uebe rba ues ode r in beiden zugleich begrün det sein.
In jedem Fall handelt es sic h darum, di e richti~e Scheite l-
lage zu find en, welch e nun nich t mehr wie bei symme tr i-
sche n Bögen in der Mitte zwischen den bei de n Kämpfern
liegen kann. Hierfür dien t d ie Gleichung H· "/. (links)
= H "h (rechts), worin nur die in J[ steckenden Größen
1(links) und 1(rechts) un bekannt sind. Da man die Gesamt-
spannwe ite 1 ebe nfalls kennt, so kann man die we itere
Gleichung 1(links) + 1(rechts) = 21 anschreiben und aus die-
sen beiden Gleichunge n die beid en Unbe kannten be stim-
men, worauf die beiden versch iede nen Bogenhälften -
jed e für s ich - konst ru iert we rden können .
Würde ein Gewöl be nu r den bisher zu grunde ge legte n
Belastungsfall (Eigenlast plus hal be Nutzlast) auszuhalten
haben, so kö nnte die Mittellinie beliebi ge Ge lenke besitzen ,
ohne da ß die Standfestigkeit leiden würde, weil ja die
Stützlini e du rch die Mitte all dieser Gelenke hindurch-
ge he n würde. Tatsä chlich mü ssen die Gewölbe aber auch
ander e Belas tungsfälle, en ts prec he nd den ve rschiedenen
möglichen S tellungen der Nutzlas t er tragen . Sie müssen
also eine ge wisse Steifigk eit bes itz en , um außer den Nor-
malkräften a uch hin zutret ende Biegu ngsm om ente auf-
nehmen zu können. Dad ur ch entsteht ab er sofor t eine
Schwieri gkeit. Den kt man s ich nämlich den Schub '\'0(ve rg I.
l \ bb.), gleichv ie l wodu rch, entstehend, so wird infolge der
Zu sammendrückung von Bogen und Wide rlager die Schei-
telfuge na ch links ausweich en. En ts preche nd würde die
Sc he ite lfuge der rechten Bogenhä lfte s ich na ch re chts be-
wegen. Nun müssen die SCheit elfu gen der beiden Bogen-
partien aber zu sammenfallen und um da s zu erreichen,
müssen die Bogenhälft en Dr ehungen nach abwärts aus-
führen, bis sich die Sch eitelmitten an einer tiefer gelege-
nen St ell e wieder tr effen. I a türli ch ge ht der Vorgang
beim 1\usrüst en nicht derart zerl egt , so nde rn in e i n e r
Stule vo r s ich, deren s ich tb ares Ergebnis die eingetre tene
Scheilelsenkung ist. Da nun ab er der Bogen nach dem
ebe n Gesagten eine ge wisse Steifigkeit be ~il zen .mu ß, so
können di e notwendigen Verdrehungen n icht emtret en,
ohne daß dadurch Biegungsspannungen ents tehen. Der
Bog en ist also nicht ""!ehr b~i Grundbela~tun~ ~em ze n -
trisch beansprucht. Die Au ffmdung des Milt elhmensatzes
würde al so bei einge pannten Bögen an Bedeu tun g ver-
lier en , wenn es mir nicht gelungen wä re, auch ein tech-
nisches Verfahren auszuarb eit en , welch es diese 1\us-
rüstungsspannungen be seiti gt , gegen welche Theorie und
Rechnung nichts vermögen. Uebe r eine interessante An-
wendung diese s,der Firma Buchheim & Heist er patentierten
Gewölbe-Expansions-Verfahren s ist kürzlich an dieser
Stelle berichtet worden. Zum voll en Ver ständnis des sel-
ben ist es allerdings notwendig, auch die Bicgungsmo-
mente, welche in Gew ölben auft ret en eingehe nd zu er-
örtern, was in 1\ussi cht genommen ist. Ein älter es Hilfs-
mittel ist der Einbau dr eier Gelenke in die Bogenm itte l-
lini e, ursprünglich im Sch eitel und in den Kämpfern, bcs-
se r jedoch un gefähr bei ~ = 0,8*). Diese ermögliche n die
al s Folge der Bogen verkürzung auftret ende Drehung ohne
Spannung, haben jedoch auch ge wisse achteil e im Ge-
folge. Für die hierin Frage s tehe nden Faktoren ist es jedoch
gleichgültig, ob Gelenke angeordnet werden oder nicht,
wenn nur die 1\u srüstungsspannungen ausgeschaltet s ind.
Höchstens fällt bei Dreig elenkbögen ins Gewicht, daß der
vorausgesetzte Zuwach s der Gewölb estärke nicht so leicht
verwirklicht werden kann , wie bei ein gespannten Bög en.
Daß ab er se lbs t in diesem Fall die mitgeteilten For-
meln ausgezeichnete Dien st e leist en , zeigt folgendes Bei-
s piel : Die Puppenbrücke in Lüb eck **) ist bezüglich ihrer
Standsicherheit nach erfolgter Hebung einer genauen Be-
re chnung unterzogen worden, wobei sich für Eigen las t und
halbe Nutzlast der Schub = 149,3 I, der 1\uflagerdruck im
Kämpfer = 69,9 1 ergab (für 1 m Tiefe). Da s Gew ölbe ist
ein Dreigelenkbogen alten Systems mit Kämpfergelenken
und starker Anschwellung in den Mitten der Bogenhällten,
wei st al so nichts weniger al s s te tige Zunahme der Gew ölbe-
*) Siehe Färber. Drclgelcnkbogen, Kap. b, Die richlige Lage der
Sei te ngelenke. **) Siehe No. 18 der _Milleilungen", }ahrg. 1914.
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Vermischtes.
Unfallstalistik des Deutschen l\usschusses für Eisen-
beton. 12. E i n s t u r z eines Wasserb ehällers. Ein
städtis cher Reinwasserbehälter wurde durch einen l\nbau
erweite r t ; die neu en Teile wurden ganz aus Eisenbeton
hergestellt (siehe ne -
benstehende l\bbil-
dung). l\cht Wochen
nach Beendigung
des Betonieren s, al s
die Erdschicht von
I m Stärke auf ge-
bracht wu rd e, s türz-
te die Deck e der neu -
en Kammern etwa
zum drillen Teil ein;
dabei wurde au ch
die daran s toßende
äußere Längswand
zerstört. Ein im Be-
hälter beschäftigter
l\rbeiter wurde er-
sc hlagen. Nach dem
l\usschalen hatten
sich keinerl ei Risse
oder Senkungen an
der Decke od er an
den Stützen gezeigt,
auch hat der ste hen
gebliebe ne Te il der
Kammern die vo r-
sc h rifts m äß ige Pro-
be belastung gut be- 'lfO
standen. Der einzige . ..
l\ugenzeuge, ein l \ rbe ite r, sagte nachhe~ aus,,dte au~ere
Seitenwand des Behälters s ei in der Mitte emgekmckt;
ob sich vorher Risse in der Decke gebildet hätten, konnte
er nicht an geb en. Der Untersuchungsrichter besichtigte
den Bau fünf Tage na ch dem Unfall, ohne daß em unbe-
teiligt er Sach ver st ändiger zu gezogen wurde. . Mehrer e
Woch en spä te r wurde ein solche r zur i\bgabe em es Gut-
achten s auf gefordert ; er lehnte wegen Ilr taubes ab. Ein
zweiter Sachverständi~er erh ielt die l\kten emige Monat
später; zu dieser Zeit heß sich no~h Folgende~ fests~elle.n:
Die sta tische Berechnung war Im l\lIgememen richtig,
stärke vom Scheitel nach dem Kämpfer zu auf. Rechnet x' = 1,47. Mithin ist in 18 m Entfernung von der Mitte,
man nun na ch dem mitgeteilten Verfahren, so erhält man also für ~= 18: 12,5=1 ,44, n> (ß oi.I,47 . 1,44-1 ): (2,2896-1)
2,69 I/q m Scheitelbelastung und 7,80 l/qm Kämpferbelastung, = 2,50. Die Ordinate der Wölblinie wäre also an dieser
also " = 2,92. Hieraus "h = 1,29 (Gleichung 14) und "v Stelle 2,50 ·2 = 5 m, und wenn an der berechneten Stelle
(für ~ = 1) = 1,58 (Gleichung 15). Mithin ein Pfeiler angeordnet wird, so hat man dann die Höhen-
2,69 .31 ,642 2,69 . 31,64 lage des Kämpfers.
No · 1,29= 1471; Vk = · 1,58 = 67 t Sehreinfachgestaltetsichauchdielnhaltsberechnung.8 ·3 2' Der Kubikinhalt eines 1 m breiten Gewölbstreifens ist:
bei ganz gleiche n l\nnahmen fast die selben Werte, wie \,2 I t I
bei der se hr so rgfält ig mittels Lamellenteilung durchge- ) r: 1 f'. [J f ]
führten genauen Berechnung. J = 2J vdx =:; vd; ~ l · do d; + 'I' '}d t ,
Bei dem Hauptbogen des von der Firma Buchheim 0 0 0 0
& Heister gebaute n Straßenbahn - Viaduktes bei Horst- . ("v - 1 )
Emscher, üb er den ich in No.21 und 22 der .Mitteilungen", hieraus (19) .. ,J = l . du · I + 'f .--- .
Jahrgang 1910, berichtet habe, hat die genaue Berechnung x - I
für Eigengewicht allein 98,5 t Schub und 47,3 I l\uflager- Unter Xv ist hier natürlich der für den Kämpfer gültige
druck im Kämpfer (nich t im Seiten gelenk) ergeben. Für Wert verstanden, also der l\usdruck (S ill. x' : x' . Der
die sen Bela stungsfall ist s = 2,19 l/qm und k = 3,84 l/ qm, Wert ("v - 1): (x- I) ist nur weni g veränderlich; er be-
also x = 1,77, "h = 1,12, "v (für ~ = I) = 1,23. Bezogen trägt im Maximum 0,33 für ganz kleine x-Wer te und sinkt
auf die Sch eit el- und Härnplermitt en (nicht die Gelenk- auf 0,26 herab bei x = 10; bei mittleren x-Werten von
mitten, denn ob im Verlauf der Mitt ellinie Gelenke einge- 1,5 bis 4,5 kann man den Bruch ohne nennenswerten
baut sind oder nicht, ist für die in Frage stehende Rechnung Fehler gleich 0,3 setzen.
gleichgültig) ist l = 33,6 m, f = 3,55 mm, also No = 97,5 t, So zeigt sich denn, daß man nach dem mitgeteilten
Vk = 45 t; fast wie bei der genauen Berechnung. Verfahren Form, Schub und Vertikalkrälte der Gewölbe
Wenn die lotrechte Bogenstärke proportional der mit Leichtigkeit berechnen, und auch rasch die Grund-
Bogen ordinate zunimmt, so gilt die Gleichung (12) eben- lagen zur Behandlung der Pfeil er und Widerlager nach
sogut auch für die beiden Leibungen, insbesondere also dem Mittelliniensatz finden kann (Schub und Vertikal-
für die sogenannte Wölblinie (innere Leibung). Die '7-Werte kralt im Kämpfer). St ets ist aber vorausge setzt daß man
müssen dann ab er sta tt mit dem theoretischen Pfeil mit d!e Fugenstärken kennt. Es ist au ch am Zweckn'täßigsten,
der Lichthöhe multipliziert werden, um die Ordinaten der diese nach der Erfahrung zu sc hätze n, und da s Gewölbe
Wölblinie zu erha lten. I\uch gilt Gleichung 12 nicht nur mit diesen l\nnahmen zunächst durchzurechnen. Die
von ~ = 0 bis ; = 1, sondern auch für ~=Werte > 1. Diesen dabei sich ergebenden Normalkrälte VN02+ V2 bilden den
Umstand kann man beim Entwurf solcher Gewölbe be- e i n en Faktor zur Beurteilung der Richtigkeit der ge-
nutzen, deren Wölblinie geometrischen Beschränkungen wählten l \ bmessunge n. Den zweiten mindestens ebenso
unterworfen ist. Hat man z. B. einen Flußlauf zu üb er - wichtigen Faktor bilden aber die in den einzelnen Fugen
spa nnen und muß auf 25 m Breite eine Schiffahrtshöhe von mö glichen Biegungsmomente, welche demnach zur Ver-
4 m behalten , während man in der Mitte mit Rücksicht auf vollständigung de s hier Mitgeteilten in er ster Linie u';lter-
die Fahrbahnlage nicht über 6 m Lichthöhe gehen kann, suc ht werden mü ssen. Es wird sich auch da bei zeigen,
so bedeutet da s, daß die Wölblinie auf 12,5 m 2 m fallen daß der Dr eigelenkbogen und der eingespannte Bo~en
darf. Wie verläult dieselbe nun außerhalb des Schiffahrt- nach einheitlichem Gesichtspunkt behandelt werden ko!,,-
proliIes? Erg ibt die Belastung an der Gr enze des letzteren nen sobald bei letzterem die l\ usrüstungs spa nnungen mit-
6,43 1/ qm, im Scheitel ab er 2,82 l/qm, so ist " = 2,2896 und telsdesGewölbe-Expansionsverfahrensbeseiligtwerden.-
--------
wies aber einige Mängel auf. Die Stützwe!ten ~aren na.ch
unten abgerundet, die I\ufb,iegung aller Elsen m den Rip-
pen der Plattenbalken war Immer an derselben Stelle vor-
genommen, und drittens hatte man wohl.die Momente,
aber nicht die Beton - Druckspannungen m den durch-
laufenden Balken über den Stützen berechnet. Die Nach-
rechnung ergab hier 60,6 kg / qcm, während beim Entwurf
nur 30 kg /q cm als zulässig angenommen waren. Der Sach-
verständige bemängelt ferner, daß die Mischung 1 : 6 ver-
wendet sei, bei Kiesbeton sei 1 : 4 angebracht; übrigens
sei der Kies auch viel zu feinkörnig gewesen.
Dem Material - Prüfungsamt waren vier Proben des
Betons übergeben worden; es stellte darin eine Mischung
von I : 6,7 bis 1 : 7,4 fest. Die Druckfestigkeit der Proben
war trotz hohen l\lters nur 49 bis 72 kg/ qcm. ach den
amtlichen Vorschriften hätte man bei l\nnahme einer zu-
lä ssigen Beanspruchung von 30 kg /q cm s chon nach 28 Ta-
gen eine Druckfestigkeit von 180kg/ qcm verlangen müssen;
somit war der verwendete Beton mangelhaft. Uebrigens
war das Mischungs-Verhältnis des Betons für die Stützen
in der statischen Berechnung nicht angegeben. Würfel-
Proben sind während des Baues nicht gemacht worden.
Die Haltung des Betons am Eis en scheint auch ungenü-
gend gewesen zu sein; wenigstens zeigen die Lichtbilder,
daß der Beton sich beim Einsturz glatt von den Eisen-
Einlagen gelöst hatte. Der Entwurf des Bauwerkes war
an sich einwandfrei, auch hinsichtlich der Einschalung
und l\usrüstung ließen sich keine Fehler nachweisen. Ob
aber z. B. die Eisen-Einlagen vollzählig vorhanden und
richtig eingelegt waren, konnte der Sachverständige nicht
mehr feststellen. Der Unternehmer wurde wegen fahr-
lässiger Tötung angeklagt. Er machte geltend, daß wäh-
rend de s Betonierens auf einem nahe gel egenen Pionier-
Uebungsplatz vorgenomm~!"e prengungen st~~ke E~­
schütterungen verursacht hatten. Dem zu so spater Zelt
hinzugezogenen Sachverständigen war es nicht möglich,
eine ganz bestimmte Ursache de~ Unfalles anzugeben,
oder eine bestimmte Person als den Schuldigen zu bezeich-
nen. Das Verfahren wurde daher ein gestellt. - L,-M.
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Schachtanlage und Traß-Silo auf der Grube "Idylle" in Hruft (Rhld.).
(Erbaut von d. Fa. Dyckerholf & Widmann l\. -G. in Biebrich a. Rh.)
Von Dr.-Ing. Paul Mü ll e r, Biebrich a. Rhein. (Hierzu die l\bbildun~eJ1 S. 12.)
. f. ~i ur Erschließung der im Neltetal e ihres Dire ktors Hrn. Rumswinkel, das Gut IdylIe in
. ~ zwischen Plaidt und Krull noch Krull , auf dessen Ländereien große TuHsteinlager
vo rhandenen großen TuHsteinla- vorhanden sind, anzukaufen und auszubeuten.
_ ger, aus denen alIein der echte En tsprechend der Mächtigkeit der Tull tein bänke
/ Ii'i Neltetal er Traß gewonne n wird , stand es von Beginn des Unternehmens an fest, die
.' , beschl oß i. J. 1911 die in Coblenz Erschli eßung der Grube, von der die Rufnahme Rb-
~~iEi' , am Rhein geg ründete Traß - In- bildung 1 eine Uebersicht gibt, mit den mo dernsten,
.. ~ du s tri e m. b. H. unter Leitung se itens der Technik zur Verfügung stehenden Hills-
llbbildung I. Blick in die Traßgrube zu llnhmg der Erschließung.
Hochschule \)
für Bauw sen
Cottbu s
mitteln vorzunehmen und diesen Grundsatz auch bei
der Verarbeitung der Tüllsteine zu Traß beizubehal-
ten. Die jetzt in vollem Betriebe befindliche Grube
und Traßmühle kann daher mit Recht als vorbildlich
bezeichnet werden. Selbstverständlich besitzt die
Grube Bahnanschluß, sowohl zur Traßmühle, als
auch zur Grube selbst. Die Förderung der unten in
d~r Grube gewonne~enTuHsteine geschieht durch
eine Schachtanlage.die zunächst in Folgendem näher
beschrieben werden soll.
Die Schachtanlage. Der Höhenunterschied
trisehen Bohrers ein Loch von 30 cm Durchmesser
von dem Gelände auf + 0 aus senkrecht nach unten
bis in den Stollen gebohrt und durch dieses Loch
der gelöste Boden trichterförmig abgebaut (vergl.
Abbildung 3). Unten im Stollen unter dem Loch be-
fanden sich Muldenkipper, in welche die Erdmassen
einfach hineinfielen. Sobald ein Zug beladen war,
und keine Massen mehr durch das Loch hinabge-
worfen werden durHen wurde dies durch ein Klin-
gelsignal nach oben m'itgeteilt. Die beladenen Züge
wurden durch die Grubenlokomotiven gleich dem
i\bbildunj:( 4. Schachtauszimmerung. i\bbildung 5. i\usfUhrung des Schachlgebäude-Unlerbaues. Freie Fronl mit FIUgelmauern.
i\bbildung 6. i\uslUhrung des Schachlgebäude-Unlerbaues.
zwischen demGe-
lände, auf dem
sichdieTraßmüh-
le befindet,und der
Grubensohle be-
trägt rd. 28 m. Ein
doppelterSchacht
aus Stampfbeton
der in rd. 20mEnt~
fernung von dem
tiefsten Punkt der
stei Iansteigenden
Grubenböschung
liegt, dient zur Ue-
berwindung die-
ses Höhen-Unter-
schiedes. F\bbil-
dung2a-e, S.12,
stellt den Schacht
in senkrechten
und wagrechten
Schnitten dar.
FUr das Abteu-
fen des Schachtes
war ~er Umstand von günstigem Einfluß, daß ..etwa
19m über der Grubensohle, längs der Grubenbosch-
ung ein genUgend großes, wagrecht liegendes Gelände
zurücksprang, von dem aus die ~bteuf!1ngsarbellen
begonnen werden konnten. Der übngeTel1 desSchach-
tes wurde frei hochgebaut und später hinterfüllt.
Die F\bteufung des 19m tiefen eigeptlichen Schach-
tes geschah in der eigenartigen Welse, daß von der
Grubensohle aus ein Stol1en, der jetzt als Förderstollen
dient, zunächst bis senkrecht unter die Schachtmitte
und später noch ein Stuck darüber hinaus vorge-
trieben wurde. F\lsdann wurde mittels eines elek-
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übrigen F\braum
der Grube fortge-
schaHt.
F\uf dieseWeise
gestaltete sich die
Abteufung auß~r­
ordentlich ein-
fach und wirt-
schaftlich, ebensO
die Wasserhal-
tung,da die ange-
schnittenen Was-
ser-F\dern durch
das Loch in den
Stollen abiließen
konnten, .von wo
aus das Wasser
durch einen be-
sonderen Graben
auf der Sohle des
Stollens nach dem
großen Pumpen-
sumpfe der Grube
!!eleitet und von
dort mittels der elektrischen Pumpen - F\nlage der
Grube abgepumpt wurde.
Dicht hinter der F\bteufungsmannschaH arbei-
teten die Zimmerleute, die den Verbau des Schachtes
herstellten. Letzterer wurde als senkrechter Verbau
zwischen wagrechten Gevierten, die in Entfernungen
von 1 bis 2 m, je nach der Lagerung des Gebirge
angeordnet waren, hergestellt (Abbildung 4). Im un-
teren Teil des chachtes erübrigte sich des festen
TuUstein wegen ein Verbau.
Die F\usbetonierung der Schachtwandungen er-
folgte von unten herauf, wobei es durchweg gelang,
No. 2.
gelegenen Wasserbecken (W. B.), in welches die ab-
g~pumptenWasser befördert und von wo aus sieabge-
leitet werden. Mit Rusnahme des Wasserbeckens,
welches. von oben in offener Baugrube hergestellt
worden ISt, wurden diese Kammern vom Schacht ausn~ch !\rt des Stollenbaues vorgetrieben, was mit
RuckSIcht auf den beschränkten Platz im Schacht
eine mühsame Rrbeit war.
. Das aufgehende Schachtgebäude. dessen Rus-fü~rung im unteren Teil die Rbbildungen 5 und 6
~elgen, zerfällt ebenfalls in zwei Teile, den eigent-
liehen Förderschacht und in den über dem Pumpen-
den Verbau herauszunehmen und den Beton unmit-
telbar gegen das Erdreich zu stampfen.
Der Schacht wurde als vierseitiger geschlos-
sener Rahmen mit Querstützung, gebildet dur:h die
Trennungswand zwischen Pumpen und Forder-
schacht, berechnet. Mit Rücksicht darauf, daß Zu~­
und Druckspannungen im reinen Bet.onqu.erschmtt
bei Biegungsbeanspruchung nicht gleich sind, son-
dern daß die Zugbeanspruchung nur etwa % der nach
der Navier'schen Formel 'Jbz = : ~ ermittelten, be-
trägt, ergab sich, daß die auftretenden Zugspannungen
ohneEiseneinlagen von dem reme~Betonquerschmtt
aufgenommen werden können. Die Trennungswand
zwischen den beiden SchachthäUten wurde aus Grün-
den der besseren UebersichtJichtkeit mit Durchbre-
chungen in regelmäßigen Rbständen yersehen. .
Im Pumpenschacht befinden Sich sechs ~n
Eisenbeton hergestellte Pumpenkammern (P. K. m
Rbbildung 2), die zur Rufnahme der ~lektrisch. an -
getriebenen Pumpen dienen, nebst einem darüber
l\bbildung 3. l\bteufungsmethode
iUr den Schacht.
schacht gelegenen Teil.. der in Höh.e der Ordinatej; 0
als Rufenthaltsraum für die Rrbelter bezw. Gerate-
raum und im darüber befindlichen GeschoßalsTran~­
formatorenstation dient. Die Decken und Treppen in
letzteren Räumen bestehen aus Eisenbeton.
Das Schachtgebäude wurde in statischer Hin-
sicht ebenfalls als vierseitiger geschlossener Rahmen
mit Querstützung aufgefaßt. . Die Qu~rstütze wird
durch die Trennungswand gebildet, die Im Gegensatz
zu der aus Stampfbeton bestehenden Querwand .im
eigentlichen Schacht in Eisenbeton hergestellt 1St.
Diese Trennungswand wirkt, des fehlenden Gegen-
druckes des vorn nicht hinterlüllten Schachtgebäudes
wegen, nicht in wagrechten Ebe~en, s~>ndern. in
senkrechter Richtung nach Rrt .emer Wmkelst~tz­
mauer. Die Fundamente des Schachtgebäudes sind
unabhängig von dem eigenLlichen Schacht mittels
einer durchgehenden Trennungsfuge hergestellt, da-
mit Setzungen ungehindert eintreten können; des-
gleichen sind die beiderseitigen Fl ügelmauern mittels
einer Verzahnung in der Weise an das Schachtge-
bäude angeschlossen, daß KräHe in wagrechter
Richtung auf das Gebäude übertragen werden kön-
nen daß somit die Flügelmauern in ihren am meistenbea~spruchtenQuerschnitten wagrecht gestützt sind,
daß dagegen senkrechte KräHe mit Rusnahme der
durch Reibung in der Verzahnung übertragenen
nicht aufgenommen werden, und somit verschieden-
artige Setzungen der Flügelwände und des Schacht-
Gebäudes stattfinden können.
Die hinterfüllten Rückenflächen des Schachtge-
bäudes wurden mittels eines Goudron -Rnstriches
isoliert; ferner erhielten der Rrbeiter -Rufenthalts-
Raum sowie die Transformatoren-Station im Inneren
einen 'wasserdichten Putz, um jedes Eindringen von
Feuchtigkeit zu vermeiden. Dagegen wurden
die Rückenllächen der Flügelmauern nicht
isoliert, vielmehr wurde nur eine Dränage
mit Steinpackung angelegt, da erfahrungs-
gemäß der als Hinterfüllung dienende Tauch
(vulkanische Rsche) die Niederschlags~~s­
ser so kräftig aufsaugt und verdunsten laßt,
daß die Gefahr der Durchnassurig der Flügel-
wände nicht besteht. (VergJ. Rbbildung 5.)
Der das eiserne Fürdergerüst umschlie-
ßende weitere Rufbau über der Ordinate +
9,85 besteht aus Schwemmstein-Mauerwerk.
Rls Betonmaterialien wurden verwendet: Für
den eigentlichen Schacht: 1 Teil Zement (Dyckerho~f
& Söhne, Rmöneburg) : 1/ 2 Teil Nettetaler Traß: 2 Tei-
len Rheinsand von 0-7 mm Korngröße : 3 Teilen Ba-
sa1tlava-Splitt von 0-15 mm Korngröße : 3 Teilen Ba-
saltlava-Grobsplitt von 15-30 rnrn Korngröße aus Nie-
dermendig. Für das Schachtgebäude: 1 T. Zement:
21/2 T. Rheinsand : 31/ . T. Basaltlava-Feinsplitt von 0-
t5 rnrn Korngröße : 3 T. Basa1tlava-Grobsplitt von 15-
30 mrn Korngröße. Der gesamte Eisenbeton wurde im
Mischungsverhältnis 1 T. Zement: 11/2 T. Rheinsand
: 21/2 T. Basa1tlava - Feinsplitt : 2 T. Basa1tlava - Grob-
splitt gemischt. - (Schluß 1011:\.)
schluß der Rußenwände wurde am Untergurt der
Rußenträger aufgehängt.
Die gesamten Eiseneinlagen wurden vor Beginn
der Betonierung vollständig aufgestellt und verlloch-
ten. Rbb.ll, S.S, in NO.I zeigt dieRufstellung der Ein-
lagen Iür die Rußen-, Rbb. 12dgJ. für den Mittelträger.
Die Betonierung selbst erfolgte im Rllgemeinen in
drei Teilen; zuerst wurde der Untergurt. dann wurden
die Piosten und schließlich der Obergurt betoniert;
auf die Uebergangsstellen von Gurtungen und Pfosten
wurde ganz besondere Sorgfalt verwendet. Wie be-
reits bemerkt, ruht die Ueberbrückung auf sechs
Eisenbetonsäulen, von denen je drei auf jeder Seite
des Notweges ein gemeinschaftliches, hinreichend
starkes Betonfundament besitzen, das gleichzeitig das
11
Die Tragkonstruktionen des Rathaus-Neubaues in Mülheim a, d. Ruhr.
Von DipI.-Ing. Pa p p i t, Vorsteher der l\bteilung für Statik der Stadtverwaltung Mülheim a. d. Ruhr. (Sc hluß.)
as die Rusführung selbst,
die möglichst schnell er-
folgen sollte, anlangt, so
war bei den äußeren Trag-
werken der Ueberbrück-
ungdieBetonierung beson-
ders schwierig, da gleich-
zeitig und nur schrittweise
die Muschelkalk - Verklei-
dung, die wegen der erfor-
derlichen Konstruktions-
breite der Träger nur eine Mindeststärke erhal-
ten konnte, versetzt werden mußte; sämtliche Steine
sind durch Fugenanker im Beton verankert. Der
schon oben kurz erwähnte bogenförmige untere Rb-
23. Januar 1915.
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Das Lehrgerüst wurde wegen des hohen Ge-
wichtes, ungefähr 5011m Brücke, sehr kräftig ge\~ähl.t.
Für den Straßenverkehr einschließlich der zweIgleI-
sigen Straßenbahn mußte eine Durchfahrt von etwa
7m, für den Fußgängerverkehr ein Durchgang von un-
gefähr 2,8m freigehalten werden (Rbb. 13, hierneben).
Die durch eiserne Träger und kräftige Stempel auf-
genommenen Lasten wurden mit Hilfe eines starken
Bohlenbelages möglichst gleichmäßig auf den Unter-
grund übertragen. Die Rusrüstung erfolgte mittels
einer großen Rnzahl eiserner Bockwinden, die ins-
besondere unter den drei Tragwerken angeordnet
waren. Irgend welche meßbare Formänderung konnte
hierbei an dem Bauwerk nicht festgestellt werden.
IV. Ueberdachung des Kassenraumes der
S t a dt kasse.
Erwähnenswert ist zuletzt noch die eiserne Ueber-
dachung des Kassenraumes der Stadtkasse. Dieser
Scha chl aul der
Traßgrube .Idylle"
in Krull.
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Raum bildet in seinem Grundriß eine Halbkreisfläche
von 21 m Halbmesser mit einer konzentrischen Säulen-
_ _ ., I reihe im Rbstand von 13,2 m vom Mittelpunkt des
r: l f/25lü Halbkreises (Rbb. 14, S. t4). Entsprechend der Rn-~ ~ 11 r zahl derPfeilerachsen ist auch dieRnzahl der~äulen
~-_-::.-'-.J 1 und Binder; es sind deren 11. Von den II Bmdern
9:~~~~:;~~4J=rt' =:.Ll sind 10 einander vollständig gleich, während der
L <:. 11. Binder, der mittlere, sich nur in der ähe des
zentralen Ruflagers von ersteren unterscheidet (~b­
bild. 15a und b, S. 14). Dieser Binder bildet das eme
Id 11 .... H I1 Ruflager für zwei Querträger, deren anderes Ruf-Schachtanlage und Traß - Silo auf der Grube " y e In ru.
Fundament für das aufgehende Mauerwerk der be-
nachbarten Gebäudeteile bildet. Von den letzteren
wurde das Bauwerk in den oberen Teilen durch Rn-
ordnung von Fugen abgetrennt.
12
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lager sich in der gemauerten Rbschlußwand des wurden den konzentrischen Kreislinien entsprechend
Kassenraumes befindet. Ruf diese beiden Querträ- gebogen; sie bestehen bei größerer Slützweite aus
ger sind je 5 Binder aufgelagert, die, wie schon be- [- Eisen, bei kleinerer aus ungleichschenkligen Win-
merkt, vollständig gleich ausgebildet sind, da die keleisen. Die Rbbildungen 16 und 17 auf folgender
Stutz weite nur um ein Geringes verschieden ist. Wäh- Seite zeigen die eiserne Dachkonstruktion wäh-
rend Iür den äußeren Ring des Kassenraumes aus rend der RufsteIlung.
l\bbildung 10. Die Nolweg-UeberbrUckung nach ihrer Fertigstellung.
l\rchitekten: Pfeifer & Großmann in Rarlsruhe.
l\bbildung 13. Blick eul die UeberbrUckung im Bau.
Die Tragkonslruktlonen des Rathaus-Neubaues, in ll\U1heim a. d. Ruhr,
praktischen Gründen Blechträger gewählt werden
mußten, wurden für den innerhalb der Säulenreihe
~elegenen Kassenteil Fachwerkbinder verwendet.
Um die Binder nicht als durchlaufende Träger wir-
ken zu lassen, wurde derUntergurt der Fachwerk-
Binder durch Langlöcher angeschlossen. Die Pfeilen
23. Januar 1915.
V. Schlußbemerkung.
Größere Rbfangungen von Mauerwerk waren
n?ch In de~ oberen Teilen des Turmes erforderlich.
qleTl;lrmwam:le setzen d?rt, wie aus Rbb. 2 in 0.1 er-
sichtlich, zweimal ab. DIe Konstruktionen die zwar
große Rbmessungen aufweisen, bieten ab~r an sich
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nichts Besonderes, sodaß von einer näheren Bespre-
chung abgesehen werden kann.
Hinsichtlich der Betonspeise der verschiedenen,
zur Verwendung gekommenen Beton - Mischungs-
Verhältnisse sei noch bemerkt, daß als Zuschlags-
gesellschaft FI üg e l in MUlheim a. d. Ruhr hergestellt
worden sind, wurden die Konstruktionen des Bau-
blockesB, die eiserne Ueberdachung der Kasse einbe-
grillen, durch das Baugeschäft Heinr. V 0 Ik e n b or n,
ebenfalls in MUlheim a. d. Ruhr, ausgeführt. Die
l\bbildungen 16 und 17. Eiserne Dachkonstruktion über
dem Hassenraum bei der l\ulstellung.
7I"80·80·f.?
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l\bbildung 15a und b. Binder-Busbildung des eisernen Daches über der Sparkassenhalle.
Material unge-
siebter Rheinkies
Verwendungfand,
der während des
ganzen Baues fast
gleichmäßig zur
l\nlieferung kam.
Die Betondruck-
Proben haben z.
T. unerwartet ho-
he Festigkeilen
ergeben.
Während sämt-
liche Konstrukti-
onen des Bau-
blockes l\ ein-
schließlichUeber-
brUckungvon der
Eisenbelon - Bau-
l\bbildung 14. Grundriß des Daches über dem Hassenraum.
Die Trazkonstruktlonen des Rathaus- eubaues in \U1heim a. d. Ruhr.
Leitung und Be-
aufsichtigung der
konstruklivenl\r-
bcitcn lag seitens
der Stadtverwal-
tung in den Hän-
den des Verfa~-
ers, während die
Leitung de gan-
zen Baucs,dess.en
Fertigstellung Im
Mai d. J. voraus-
ichtIich erwartet
werden darf, un-
ter der Oberleil-
ung de Beigeord-
neten Hel bin g
dem l\rchilekten
oske oblag. -
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Ermittelung der l\bmessungen einfach und doppelt bewehrter Eisenbeton-Querschnitte bei
reiner Biegung sowie exzentrischem Druck und Zug.. . .
~ . . n _ s rechenden Zugeisen - Querschmtt. Dies wird dadurchu dem I\ufsat7; 10 o. f2 fl: \914 der .Mlttel un p .. r ht daß zwischen der statischen Höhe (h-aJ, demgen" unter obigem Titel Ist Folgendes zu be- ermog IC 'd dem Eisen uerschnitt einemerken: Die Ermittelung der I\~mes.sunge.n ~~ofme~tu~ rch die' zulässigen Bean- Abb tbewehrter Eisenbeton-Querschmtte bildet die ern ac e u .dem Konstrukteur am häufigsten .gestel!te spruchun~en kbd und k ez .vorgesc~ne- .rI\ufgabe. Soweit es sich um den reme? BIC- ben~ BeZiehung besteht, indem (Siehe I
gungsfall handelt, ist sie indes in einfac~erer Welse zu l\bblldung 1) h-Q •
lösen, als in dem oben angezogenen l\rlIkel an.gege~en M Z M
ist. Das für den Fall exzentrischen Druckes mitgeteilte Z = und Fez '
Verfahren ist außerdem nicht einwandfrei, wie im Fol- w hez IV kez
genden dargelegt werden soll. wobei w denl\bstand de rMittelllrälte aus
1\. Re i n e rB i e gun g lall: Man geht d~von a~s, daß den Zug -u. Druckspannurigen bedeutet.
für die neutrale l\chse als Schwerachse die sta.lI sc~.en Ist die Druckzone ein Rechteck, so
Momente der Zug- und Druckzone gleich groß sein rnus- .'-
sen. Daher ermittele man zunachst den der gegebenen ergibt sich Ul = (h - aJ -"3' Man bildet nunmehr das sta-
Balkenhöhe und den zutässigen Beanspruchungen ent-
No. 2.
\4
15
E Ni AM.',
_l.__OMor
e .
I II .
-1L-~~-}
I{" I
einer Neubearbeitung unterzogen worden. (44 S. Text,
15 Textabbildungen, Pr. geh. 2,40 M.) Die mehr theoreti-
schen Betrachtungen, Mitteilungen über Versuchsergeb-
nisse, Erfahrungen bei Bränden usw. sind dabei auf ein
Mindestmaß beschränkt worden und dafür die praktischen
Rücksichten und baulichen Maßnahmen breiter erörtert
worden, die zu einer möglichst hohen, "zur Zeit nicht über-
troffenen" Feuersicherheit der Eisenbetonbauten führen .
Die Bände IX-XII der 2. Ruf!. umfassen den Hoch-
bau, und zwar in Band IX und X in seinen einzelnen Kon-
struktions-Elementen (davon Band X, die Dachbauten
und Kuppelgewölbe behandelnd, noch nicht neu bearbei-
tet) in Band XI und XII in einzelnen, für besondere Zwecke
bestimmten Gebäuden.
Der IX. Band, Hochbau I, erschienen 1913 (442 S. Text
mit 1289 Textabbildungen, Preis geh. 20 M., geb. 22,50 M.),
enthält Decken, Sä ule n , Ma ue rn, Wänd e, Tre p pe n
und Kr a g bau t e n, die früher zu Band IV, I. Teil, gehör-
ten. Der Umfang ist textlich und in den l\bbildungen fast
auf das Doppelte gestiegen. Die Verfasser haben zum
Teil gewechselt. Prof. P. Ba s ti nein Karlsruhe hat jetzt
die Decken, Mauern, Säulen, Dip!.-Ing. EI wi t z in Düssel-
dorf die Treppen und nur Ob.-Ing. R. Heim in Wien, wie
früher, die lüagbauten bearbeitet. In dem Deck e n-
l\bschnitt werden die mit Eisen bewehrten Steindecken
di.e in ihrer statischen Wirkungsweise ja den eigentliche~
Elsenbetondecken nahe kommen und sich neben diesen
für viele Zwecke erfolgreich behaupten, wesentlich ein-
l{~hender gewürdigt, als das früher der Fall war. Die
Elsenbetondecken selbst sind nach anderen Grund-
.-..
A bb. 3.
AC,-=~
I
I
r
I
I
tische Moment dieses Zugeisen - Querschnittes für die daher als statisch einwandfrei nicht gelten. Rllerdings
Nullinie zu Sez = Fez (h - Cl- x). Wenn dann der Quer- ist auch das in den preußischen Ministerial-Vorschriften
vom 24. Mai 1907 mitgeteilte Verfahren auf nicht einwand-
schnitt der Beton-Druckzone genau dem der Zu~zone en!- freie Voraussetzungen gegründet, abgesehen davon, daß
spricht, so wird sein statisches Moment dem mit n erwei- die sich ergebenden Gleichungen 3. Grades umständliche
terten der Zugeisen gleich sein; man wird also erhalten Berechnungen nötig machen. Die Berechnungen setzen
Ob S Sbd 0 nämlich voraus, daß der auf der Zugseite der neutralen
nSez = Sbd und hieraus n Sez - Sbd = ezw. ez - n = . Rchse befindliche Betonquerschnitt überhaupt nicht vor-
Ist Sez dagegen größer als das durch n geteilte statische handen sei, während nach § 152
Moment des Beton - Druckquerschnittes, so. ist dies e~n doch vorgeschrieben ist, daß die
Zeichen dafür daß der letztere nicht ausreicht, um die Eiseneinlagen sämtlicheZugkräf-
ihm zufallend~ Druckkraft aufzunehmen. Er muß also te aufnehmen müssen.
durch Eiseneinlagen verstärkt werden, l!nd zwar so, daß Es ergibt sich, wenn man dem
das statische Moment der Druckzone gleich dem der Zug- Vorhandensein des Betonquer-
(S ) schnittes auf der Zugseite Rech-zone wird, also die Bedingung Sez - :d +Sed = 0 erfüllt nung trägt, ohne jedoch ihm die
Rufnahme von Zugspannungen
• Sbd. zuzuweisen, folgender Weg zur
Wird. Man erhält daher Sed = Sez - - n- und hieraus, wenn Behandlung derartiger Fälle.
X -Cl' der Rbstand der Druckeisen von der Nullinie ist, Man beziehe das Moment
F S ( ) Nd' e (siehe beistehende Rbb. 4)ed= ed: x-a.
. Diese Beziehungen gelten für de.n vollen rechteckigen auf die Schwerachse S des vollen Querschnittes. Die in
wie für den Plattenbalken-Querschmtt, aber auch f~r J~de den Schwerpunkt verlegte Kraft Nd" beansprucht den gan-
beliebige andere Querschnittsform. Selbstverstandhch zen Querschnitt gleichmäßig auf Druck und erzeugt die
kommt diese Berechnung nur dann zur Rnwendung, wenn Spannungen :Jbdobezw. :Jedo = n :Jbd,)'die nach Tabelle 11 der preußischen Vorschriften festge- Ruf der Zugseite sind also zunächst Druckspannun-
stellte Höhe (h - a) größer ist, als die verfügbare. gen vorhanden, deren Beseitigung durch ein Biegungs-
B. Exzentrischer Druck mit Zugspannungen. J
In dem in Nr.22 veröffentlichten Rufsatz wird angegeben, moment MI= --!.. (T bd erfolgt. Dieses Moment ist von dem
N odaß das Moment der angreifenden Normal-Druckkraft d gegebenen äußeren Moment M abzusetzen, während der
auf den Schwerpunkt der Zugeisen bezogen werden solle. Rest _ also M2 = M - MI - von dem Querschnitt unterEs wird also angenommen, daß im Schwerpunkt der Zug- Russchaltung von Zugbeanspruchungen des Betons auf-
eisen eine Gleichgewichtsgruppe, zunehmen ist. Die Zugeisen des Querschnittes berechnen
bestehend aus den I{räften Nd' und M
. b . b F 2 äh d d'Nd '" wirksam ist (siehe Rbb. 2). Sich dann e enso wie 0 en zu ez = -- , wa ren ie
wkezVon diesen bildet die erstere mit
der äußeren Kraft Nd ein Krälte- Beanspruchung des Druckbetons sich zusammensetzt zu
rTbd = (Tbdll + (Tbdl + (Tbd2 ' worin, wenn W2 das Widers~ands-paar mit dem Moment M = Nd . e, moment des Querschnittes ohne den auf der Zugseite be-
das in bekannter Weise den Quer- W
schnitt auf Biegung beansprucht. lindliehen Beton, (Tbd2 = w:' " oder in anderer Weise zu be-Von der durch dieses hervorge- .,
rufenen Zugkraft Z wird dann die ~ rechnen ist. Würde (Tbd die zulässige Betonbeanspruchung
noch verbleibende Hralt N/ ab- ..Ild' .f,i " überschreiten, ' so muß die Druckzone durch Eisen ver-
gezogen. stärkt werden.
Hierbei ist aber unbeachtet C. Exzentrischer Zug mit Druckbeanspru-
geblieben, daß die Kraft N/ auch chungen. Das unter B gesagte gilt auch mit entspre-
ihrerseits am Querschnitt exzen- ehenden Renderungen für C, doch soll der g~ringen .Be-
tnsch anureüt und daß ihre Wir- deutung dieser Beanspruchungsart wegen hierauf nicht
kung sich .nicht auf den Zugeisen- weiter eingegangen werden.Q~erschmttalleinbeschränkt.Sie Das im Obigen mitgeteilte Verfahren eignet sich so-
wurde vielmehr eine Beanspru- " wohl zum Nachweise der durch einen gegebenen Bela-
chung des ganzen Querschmttes " .td stungszustand hervorgerufenen Spannungen im Falle B
Zur Folge haben, die etwa nach u; . und C, wie auch zur Bestimmung der Eisenquerschnitte
R.bbildung 3 verläuft. Das unter ~d ', in allen 3 Fällen. Näheres darüber ist in No. 12, 1912, derN~chtberücksichtigung des exzentrischen Rngriffes der "Mitteilungen" zur Deutschen Bauzeitung veröffentlicht
Hilfskraft Nd" angegebene Rechnungs - Verfahren kann worden. - Dr. Th i e mein Buxtehude.
---------
Literatur.
Handbuch für Eisenbelonbau. 2. neubearbeitete nuf-
lage in 12 Bänden und einem Ergänzungsband. Heraus-
gegeben von Ob.-Brt. Dr.-Ing. F. von E mpe r ge r in Wien.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn in Berlin. -
Im Jahrgang 1911 unserer "Mitteilungen", S. 128, ha-
ben wir gelegentlich der Besprechung des 11. Bandes, der
den Baustoff und seine Bearbeitung behandelt, den
Rufbau, den das umlassende Werk in seiner wesentlich
erweiterten 2. Ruflage erhalten hat, erläutert und auf die
damals schon erschienenen Bände IIl - V: G run d - und
Mauerwerksbau, Wasserbau, Flüssigkeitsbe-
hälter sowie Röhren und I{anäle hingewiesen. Wir
haben dann auch im Hauptblatt der "Deutsch. Bauztg."
Jahrg. 1911, S. 835, den ersten Ergänzungsband, in dem
Prof. von Me cen s effy die k ü n s t1e ri sche Ge s ta 1-
tung der Eisenbetonbauten zum Gegenstand seiner
Betrachtungen macht näher gewürdigt. Inzwischen sind
eine ganze Reihe von' Rbschnitten und ganz~n Bä!1~~n in
neuer Ruflage fertig gestellt und der OefienthchkeIt über-
geben worden, sodaß das Werk bald vollendet sein wird.
Rußer den schon genannten Bänden liegen fertig vor
Band I, VI, VII, IX, XI und XII.
Von Band VIII, der Fe u e r s ich er he i t, Bau u n fäll e
und Be s tim m u n gen für Eisenbetonbauten enthalten
soll, ist bisher nur das I. Kapitel über Feuersicher-
heit in zweiter Ruflage i. J. 1913 erschienen, Es bildete
früher einen kurzen Rbschnitt des alten Bandes IV, Bau-
ausführungen aus dem Hochbau, und ist von Ing. H.
He n n e, jetzt Prof. a. d. Techn. Hochschule zu Rachen,
23. Januar 1915.
sätzen übersichtlicher geordnet und durch eine ganze
Reihe neuerer l\usführungen, unter denen wir übrigens
die auch mehrfach in Deutschland ausgeführten und ge-
wisse Vorzüge besitzenden amerikanischen Plandecken
ohne Unterzüge nach dem sogen. Pilzsystem vermissen,
erörtert. Eingehender sind auch die neueren Formen von
Eiseneinlagen (Kahneisen, nietlose Gitterträger usw.) be-
handelt, von denen man sich namentlich eine größere
Sicherheit gegen fehlerhaftes Einlegen der Eisen und
leichtere l\uslührung verspricht, außerdem werden auch
die Konstruktionen wie früher durch eine J.!rößere Zahl
durchgerechneter Beispiele erläutert. In dem kurzen
Sä u Ie n abschnitt, in dem jetzt alle theoretischen Betrach-
tungen fortgelassen sind (übernommen nach Bd. I), wur-
den auch neuere Formen der Umschnürung aufgenommen.
In dem l\bschnitt Mau ern und Wä nd e gilt bezüglich
der mit Eisen bewehrten Steinwände dasselbe wie von
den Decken dieser l\rt, im ganzen sind auf diesem Ge-
biete gerade keine so wesentlichen Fortschritte zu ver-
zeichnen. Bei den Treppen ist den statischen Unter-
suchungen gegen früher ein breiterer Raum gewährt, die
Beispiele sind vielfach durch neue ersetzt bezw. ergänzt.
Dasselbe gilt besonders auch von dem l\bschnitt über
Kragbauten, der übrigens, wie früher, auch Beispiele
aus dem Gebiete des Ingenieurwesens (Brückenverbreite-
rungen usw.) mit in den Kreis seiner Betrachtungen zieht.
Band XI um faßt (auf 640 Seiten Text, die von 14117
Textabbildungen durchsetzt sind, Preis geh. 28, geb. 3! M.),
Markthallen, Schlacht- und Viehhöfe von Dip!.-
InJ.!. Dr, O. Lewe in Bromberg. Saal- und Versamm-
lungsbauten von Dip!.-Ing. R. Thumb in München,
Hohe Schornsteine von Geniehauptmann F. Möhl in
Hopenhagen und F. Waldau in Hannover, Fabrikge-
bäude und Lagerhäuser von Ing. F, Boerner in
D ü s sei dorf und schließlich ein Kapitel über das Thema:
Der Eisenbeton im Geschäftshausbau unter be-
sonderer Berücksichtigung der künstlerischen
Beziehungen von Reg.-Bmstr. a, D. O. Neubauer in
Berlin. Er ist soeben erst erschienen und um faßt ver-
schiedene l\bschnitte des 2. Teiles des IV. Bandes, die
erheblich an Umfang vermehrt worden sind. Ganz neu ist
der i\bschnitt über Markthallen, Schlacht- und Viehhöfe.
eu hinzugezogen sind als Bearbeiler die Herren Lewe
Möhl und Waldau. Nach Umfang und Inhalt haben ich
die von denselben Verfassern bearbeiteten Kapitel über
Fabrikgebäude und Lagerhäuser, sowie über Ge-
schäftshäuser am wenigsten geändert, abgesehen von
der l\uswechselung zahlreicher älterer ausgeführter Bei-
spiele durch neuere, wobei eine möglichste Vielseitigkeit
d~r v~rsc~iedenen[\rten erstrebt ~orden ist. Fortgelassen
sind 10 belden Kapiteln konstruktive Einzelheiten wie sie~chon in a!1dere!.1 Bänden behandelt sind, bei dem' Kapilei
uber Fabnkgebaude auch die ganzen statischen Unter-
suchungen, die in Band I bereits ihre Erledigung gefun-
den haben, Eine wesentlichere Umgestallung und Ver-
mehrung des Inhaltes um mehr als das Doppelte ist da-
gegen dem Kapitel über Saal- und Versammlungs-
Ba u te n zuteil geworden, trotzdem es von demselb~n
Ve!fasser herrührte. Hier hat aber die neuere Zeit eine
Reihe ganz n~uer.l\ufga~~ngestellt, wie z: B. die l\nlage
von Kmos, fur die der Elsenbeton seiner hohen Feuer-
sich.erheit wegen ein ganz besonders geeignetes Material
abgibt, außerdem hat sich der Eisenbeton auch bei Mo-
nu!?en.talbal,lten, .~ie Kirchen, Theatern, großen l\udi-
tonen 10 Universlätan usw, immer weiteren Eingang ver-
schallt. .oa~. Kapitel ist jetzt gegliedert nach Kirchen,
Schauspielhäusam, Lichtspiel- Theatern, Turnhallen (für
dl~ bisher auch noch keine Beispiele vorlagen) und son-
stige Saalbauten. In das Kapitel über Sc h 0 rn s t ein e
haben die neuen Verfasser auch eine Reihe neuer Ge-
sichtspunkte hinein getragen. Im Gegensatz zu den an-
deren Kapiteln sind hier die statischen Untersuchungen
auch noch vertieft worden, namentlich auch hinsicht-
lich der Wiirmespannungen. Bei den l\usführungen sind
neuere Bauweisen zur Vereinfachung der Schalung auch
für verjüngte chornsteine, sowie zum Ersatz ders~lb~n
durch Formsteine usw. berücksichtigt. Dem l\bschm.tt Ist
eine wertvolle Tabelle über ausgeführte Beton- u!ld Elsen-
beton - Schornsteine des In- und l\uslandes beigegeben,
wobei l\merika für sich den Ruhm in l\nspruch nehmen
darf, die l\nwendung des Eisenbetons auf diesem Gebiet
am meisten gefördert zu haben. .
Ein ganz neues Kapitel, das bisher 10 g~schlossener
Form im Handbuch für Eisenbeton noch nicht bestand,
ist dasjenige, das die Gebäude behandelt, welche. dem
Zweck dienen den Menschen mit den erforderlichen
Nahrungsmittein zu versehen, also die Markth~llen u~d
die Schlacht- und Viehhöfe, Bauten, deren l\usfu~rung10
Eisenbeton allerdings auch erst der neuesten Zell ange-
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hört. Die Markthallen in Breslau, die Schlacht- und Vieh-
hof-l\nlagen in Dresden haben hier bahnbrechend ge-
wirkt, die Markthallen in Stuttgart, vor allem die Groß-
Markthalle in München sind ihnen dann als vortrellliche
Lösungen gefolgt, die die Eignung des Eisenbetons zu
Bauten dieser l\rt besonders klar vor l\ugen führen. Eine
große Zahl interessanter ausgeführter Beispiele größerer
und kleinerer l\rt sind hier zusammen getragen, daneben
sind Vergleiche mit anderen Bauweisen und allgemeine
Gesichtspunkte für die i\nlage solcher Bauten und Dispo-
sitionen für die l\usführung gegeben, die von besonderem
Wert sind.
Der Xll, Band, der Silos und landwirtschaftliche
Ba u te n umfaßt, ist bereits 1913erschienen. (268S. Text,59!
Textabb. Pr. geh. 14, geb. 10,50 M.) Die Verfasser sind die-
selben geblieben, nämlich Ing. . So r in Bukarest für den
ersten, Pro!. L. He s s in Brünn für den zweiten l\bschnitt.
In beiden hat eine beträchtliche Inhaltsvermehrung statt-
gefunden. Das Hapitel über Silos ist durch eine ganze
Reihe neuer Beispiele, welche auch die abweichende Be-
handlung derselben l\ufgaben durch verschiedene Sonder-
Firmen erkennen lassen, bereichert. l\ußerdem ist die
theoretische und statische Behandlung der l\ufgaben
unter Beibehaltung der bisherigen Grundlagen erweitert,
namentlich durch Hinzufügung einer Untersuchung über
die Wände großräumiger Silos, die als an drei Seiten ge-
haltene Platten zu betrachten sind, und einer genaueren
Berechnung (nach Dr, l\rnstein, Ober-Ingenieur der
Firma Züblin & Cie.), nach welcher die Silozellen eines
einreihigen Zellensystemes als Ganzes betrachtet werden,
also auch die gegenseitige Beeinflussung der Zellen ihre
Berücksichtigung lindet. Das l\nwachsen der beig~geb~­
nen Tabelle über ausgeführte Silobauten zeigt, ern wie
ausgedehntes und mannigfaltiges Gebiet der Eisenbet~n
in der Lösung dieser l\ufgabe besitzt. In dem l\b.schmtt
über landwirtschaftliche Bauten zeigen sich die Fort-
schritte namentlich in Neuerungen hinsichtlich der Hon-
struktions-Einzelheiten. - (Schluß loll(t.)
Ein reich illustrierter l\breiß-Ralcndcr der Eise nbe ton-
Baufirma l\\ax Pommer in Leipzig _Dresden gibt in guten
l\bbildungen eine Reihe bemerkenswerter neuer B~uau~­
führungen der genannten Firma wieder, Erwähnt. se!en die
schöne Querbahnsteighalle im Hauptbahnhof Lelpztg, von
der die Firma ein Teilstück auszuführe~hat (v~rgl. un-
sere Veröllentlichung [ahrg. 1912,Sr'?51l., ~Ieta.I:~)d~~:~v~i~
l\usführungsanteil einer anderen -rrrna ~t Über dem
gespannte aaldecke nebst Dachkonstru .lOn. . di
Theatersaal des l\storia - Lichtspiel.hauses 10 L~lpZlgp I~
Huppel-, Oberlicht- usw. I{onstrukt«~nender Madl~r- . as
sage in Leipzig Erweiterungs-l\rbelten an der Leipziger
, . k uuslad den l\uskra-Brauerei Rieheck & Co. mit star aus a en .
gunucn in Eisenbeton eine größere Zahl von Industne-
bauten und Werkstät'ten, einige Brücken, darunt~.r em;
Rahmenkonstruktion Iur eine Eisenbahn -l!eberluhrSUd
usw. Die kleine Zusammenstellung ~Ibt em gutes G _
von der umfangreichen Tät}gkeit der F!rma auf dem e
biete des Ei enbdonbaucs 10 letzter Zelt. -
Vermischtes.
D' dl 'OOh 'ge Ilaupt ersammlung des "DeutschenIC iesja rl . hältniBeton-Vereins" wird unter den jetzigen Zeitver a ,?Issen
t ooß' ht in dem gewohnten Umfang und 10 derna urgema mc .. 0 V h enüblichen Weise stattfinden können. em er~~ß m
nach ist in l\ussicht genomI men: diM~~~Z~~~~g~;rilzv;;;
ge sehen e Hauptversamrn ung Im •. hält
. b ufen sie aber nur mit der Erledigung gesc a -
cmzu er, V' b Ili h l\ngelegenheiten des erems zu e assen. -
IC e~rößerc ausgeführtc Gelcnkbrück~nin E.isenbeto~, Zu
dem in den No.22 und23, 1914unter obigem Titel erschle~e­
nen l\ufsatz erhalten wir vom Verfas er folgende Zuschrilt:
Von Seiten der Deutsch - Luxemb. Bergwerks- und
Hütten-l\.-G., l\bt. Dortmunder Union, der mein l\ufs~tz
vor Veröllentlichung nicht vorgelegen hat~e, werde Ich
darauf aufmerksam gemacht,..daß der darin .. ~ 69 ~nt­
haltene Satz: ~Diese Ueberbruckung kam mit Rücksiebt
auf die kurze Lieferungsfrist .I;lnd die geri~geren Bau-
kosten in Eisenbeton zur l\usfuhrung" zu MIßdeutungen
l\nlaß gegeben hat. Die Union ließ die Ueberbrückung
der Huckarder-Straße in Eisenbeton ausführen, weil Ihr
eigener Betrieb übe!lastet .war .!lnd sie den l\uftrag emer
reinen Konkurrenzltrma nicht ubertragen wollte, -
Dip!.-Ing. Fr. Baumstark:.-
Inhalt: chachtanlnl:e und Traß-Silo auf der Grube .Idylle· in Krull(Rhld.). - Die Tral(konstruktionen des Rath aus-N eubaues in MUlheinJ
an dvr Ruhr. (Sc hluß.) - Ermit te lung der I\bmes ungcn einlach UI~
doppelt bcwchrter Eisenbet on - Qucrschnitte bei rein er Ilicl(ung sov ic
cxzentrischem ZUl! und Druck. - Literatur. - Vermischtes. -
Verlag der Deutschen Bauz,:itung:-~. m..b. H.• in.Berlin:
FUr die Redaktion verantwortlich : Fntz EIs eie n 11I. Berhn:
Buchdruckerei Gustav Schenck Nachllg. P, M. Weber In Berlln.
No. 2.
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XII. ]l\HRGl\NG 1915. NQ 3.
Die.Neubauten der Waggonfabrik los. Rathgeber /\.-G. in Moosach bei München.
l\rchltekten und l\uslührung: Gebr. Rank in München. - Von l\rchitekt Reg.-Bmstr. Hans l\llwang in l\ugsburg.
. er im D-Zug von Norden her Lustschloß bayerischer Kurfürsten, hält zum ersten
über Regensburg nach Mün- Mal in Moosach, nachdem er in gemächlichem Zeit-
ehen kommt, sieht etwa in der maß den großen Bogen um den Nymphenburger
Gegend von Moosach die Kup- Schloßpark beschrieben.
pein und Türme der bayeri- Die Großstadt reckt ihre Arme bis in diese Ge-
sehen Hauptstadt herüber grü- gend; es sind Wohnkolonien und industrielle Werke,
ßen. Der Vorortzug nach die wir gegen das Ende dieser kurzen Fahrt sehen.
Schieißheim, dem berühmten Am BahnhofMoosach fesselt unseren Blick eine eigen-
l\bbildunll 2. Hllupteinllllnil mit Direktions-Gebäude (links), Fnhrradschuppae, (Mitte) und Hantlnc, (Lichtmaste In Elsenbeton .)
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artige, stark gegliederte Häusergruppe ; es sind die
Eingangsgebäude der Waggonfabrik j. Rathgeber
l\.-G. Hinter ihnen nach gelagerte l\rbeitshallen, in
denen jährlich etwa 500 GUter- und Personenwagen
aller l\rt für die Eisenbahnbehörden gebaut werden.
l\ußer diesen gehen aber auch Lastautos, Feuer-
spritzenwagen, Güterwagen IUr besondere Zwecke,
Straßenbahnwagen usw. aus dem Werk hervor.
Um die Geschichte des Unternehmens kurz zu
streifen, sei daran erinnert, daß der älteste Teil des
noch bestehenden Münchener Hauptbahnhofes 1848
eröffnet wurde. Drei jahre darauf gestaltete der
Beim Moosacher Bahnhof hat nun das neue
Werk, de sen Bau im jahre 1907 durch die Firma
Gebr. Ra n k in München begonnen wurde und dessen
Uebersichtsplan l\bb. 1wiedergibt, einen Zufuhr- und
einen l\bfuhranschluß an die Staatsbahn erhalten,
zwischen denen s ich die Fabrikationen in sinngemäß
fortschreitender Weise - vom Rohstell (Rundholz,
Walzeisen, Bleche)zum fertigen Erzeugnis - voll-
zieht. l\n die Fahrstraße wurde der Haupteingang
sowohl lür die , zurzeit gegen 800, l\rbeiter wie auch
für die Beamten und Besucher des Werkes gelegt.
Gleich am Haupteingang liegt das Direktionsgebäude
,
No 3.
Erläuterung zu l\bbildunl! 1.
a , Schmiede
b. Kesselheus
c, Dreherei und Schlosserei
d. Holzbearbeitung
e. Säge
I. Montoge -llolle
g. l\ulschlage-Werkst älle I. Personen-
und Güterwagen,
h, Magazin
i. Lackiererei
k. Reparaturwerkstlitte
I. Fernheizkonal
m, Eisenlager
n, Trockenlage
o. Holzlagerschuppen
p, Koniine
q, Fohrradhol1e
r, Direktions-Gebäude
s. l\uto-Goroge
t. Tronslormatoren-Haus
u. Betriebs-BUro
v, SchiebebUhne
w. Einlahrlstor
x. Haupt-Eingang
z, l\borte.
,
w·
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l\bbildungen 5 und 6.
Obergeschoß-Grundrisse.
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l\bbildung 3. Erdgeschoß-Grundrisse der drei Bauten am Ein gang.
Gründer der Firma seine Wagenschmiede zu einer
Waggonfabrik aus und verlegte den Betrieb in die
Nähe des Hauptbahnhofes, in die Mars-Straße. t856
baute das Werk den ersten vierachsigen Wagen in
Deutschland, einen Salonwagen IUr den Fürsten
Thurn und Taxis. Ein großer Brand, der die Fabrik
im Sommer 1904 heimsuchte, mag den zwingenden
l\nstoß dazu gegeben haben, das Werk, welches in-
zwischen von Wohnhäusern und großen Brauereien
vollkommen eingeschlossen worden war und da-
durch jede Erweiterungsmöglichkeit und auch die
Möglichkeit eines unmittelbaren Bahnanschlusses
verloren hatte, vor das Weichbild der Stadt hinaus
zu verlegen.
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und die Kantine (vergl. Abb. 2,
S. 17, und den Grundriß Ab-
bildung 3). l\eußerst zweck-
mäßig ist im Erdgeschoß des
Direktionsgebäudes, von dem
ein Gesamtbild noch nachfolgt,
die Pförtnerloge untergebracht.
Neben ihr betritt man ein ge-
räumiges, sachgemäß ausge-
stattetes Treppenhaus (vergl.
den Schnittl\bbildung 4). Den
Grundriß des Obergeschosses
zeigt l\bbildung 5. Reichere
l\bb. 1. Uebersichtsplon der Waggonlabrik [os, Rathgeber l\.-G. in Moosoch bei MUnchen. l\usgestaltung erhielt in diesem
Gebäude nur das Zimmer des
Direktors. Die Betriebs -Krankenkasse hat einen
vom übri!;!en Bürobetrieb getrennten Zugang.
Für die mit dem Fahrrad ankommenden l\rbeiter
ist in vorbildlicher Weise eine durch Ilache Rampen
zugängliche zweigeschcssige, in Holz hergestellte
fahrräderhalle neben den Kontrollgängen angelegt
(vergl. l\bbildung 2 und 3). Die Fahrräder stehen in
l\bständen von nur 40 cm nebeneinander, ohne daß
ihre Lenkstangen ineinander geraten, da jedes zweite
Vorderrad etwas erhöht steht.
Das Kantinen-Gebäude, vergl. Abbildung 2, die
Grundrisse l\bbildung 3 und 6 und den Schnitt l\b-
bildung 7, enthält im Erdgeschoß und I. Oberge-
schoß je einen Speiseraum für 300 l\rbeiter, außer-
-Längsschnitt durch da s
KlIntinen -Gebäude der
Waggonfllbrik Rathgeber
l\. -G., MooslIch b, München.
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dem Speiseräume fUr die Beamten
des Werkes und die Mitglieder des l\bbildun2 4.
1\ufsichtsrates. Neben dem unteren
Kantinenraum ist eine große Küche
a!1geordnet, während in dem oberen
eI':! mit Einzelfeuerung betriebener
Wärmeschrank es den 1\rbeitern ~ ..·..·······...._...1(--"--"-",
ermöglicht, mitgebrachte Speisen ~ i i ' ,
selbst z~ erwärmen. Im Unterge- ULI I: \
schoß hegt der Baderaum mit 12 0 i~:'>- ~
Brausebädern, die auf 24 vermehrt 'e~!!!!!"!!~!!!!!"!!~~~!!!!!!!!!!!!!!II'!~r-"'~~"'...--!l.~-,-- ~
werden können. 1 "
b.. SowO~1 bei. dem Direktions-Ge- Iml ""lID="'O="';' : "'"
.aude WIe bei dem Kantinenraum F W±I 0 0 . F
SInd die Decken, StUtzen und Trep- I!!!!!!"!!~!!!!!*~~~~*!!!!!!!!!'!!!!!!~~~~~~.!.. ..,.--- .... ö<.. ~ben bIS Zum Dachraum in Eisen- ~
eton hergestellt, während die hohen
Dachstühle selbst in Holz ausgeführt !!:!l ,~ !
Worden sind. Starker Wasseran- 0000 0 ~ i~~ang machte es notwendig, auch
Ble Keller dieser, sowie aller anderen _ ~ !!
I I~en in Eisenbeton zu erstellen.
Iüh ehr zu statten kam der 1\us-
rung das beim 1\ushub gewon-
nen K'
h
e ies- und Sandmaterial wel-
I
c es ohne weitere Behand- '
ung . hto . SIC nicht nur zum Be- l\bbildung t .
be7Iere,:" auch für Eisen-
h on, eignete, sondern wel-~ es nach der Bearbeitunga~rc~ den. Steinmetz einM~hilektoms~hwirksames,
scheIkalk ahnliches Fas-
sadenmaterial darstellt.
kat,w€lhrend die der Fabri-
lO.n ~ienenden Bauten,~~ die ~Ir noch zurückkom-
in .n, eInfach gehalten sind
solhrer.Erscheinung, aber
St' daß Sie vom ästhetischen
fr ~ndpunkt ausineinwand-
Zeier Weise sowohl ihrec~eck~estimmungals sol-
str' ~Ie auch ihre Kon-
b ukhon verraten ist eineesond '1\ ere 1\usstattung im
b:ußeren denEingangs-Ge_
zwude,?-zuteilgeworden undba~r sl~ddi~beidenH~upt­
G en In einem bewußten
ee.ens a tz zu einander aus-
Fe lIde!. (Von beiden Bau-
en folgen noch 1\bbildun-~~~~~h.) Das Direktions-
W au e hat mit seinem
almdach und seinem blau-~bh~en Verputz, aus dem sich die Gliederungen weiß
tinenbGnb~enCharaktereines Herrenhauses; dasKan-
mäch- . e äudc hat nur weiße Putzflächen und ein
ba t.lges Satteldach, wodurch es an die großen alt-
yenschen Gasthäusererinner!. Die Fahrräderhalle
steht als neutrales Verbindungsglied zwischen diesen
bei den markanten Bauten, denen ein einladender Vor-
garten vorgelagert ist. Bemerkenswert scheinen die in
Eisenbeton hergestellten Beleuchtungsmaste (1\bb. 2,
S. 17)und die Einfriedigung mit den Eingangstoren. -(Schluß 1011:1.)
Schachtanlage und Traß-Silo auf der Grube "Idylle" in Hruft (Rhld.).
(Erbaut von d er Fa. Dyckerhoff & Widmann l\.-G. in Bi ebrich a. Rh. )
Von Dr. -Ing. Paul Müll er , Biebrich a. Rhein. (Schluß.) Hierzu die 1\bbildunl:cn S. 23.
ittels einer Kleinbahn werden jederzeit bedeutende Mengen Traß in den gewUnsch-
die durch den Schacht geförder- ten Mahlfeinheiten abliefern kann. Dieser Silo dUrfte
ten Tuffsteineauf den Lagerplatz m. E. der erste Traß-Silo aus Eisenbeton sein.
geschafft, dort in sogenannten Der Traß -S ilo enthält 6 Zellen, von denen 4 mit
\ 1\rken geschichtet und einige doppeltrichterförmigen 1\uslauföffnungen versehen
Monate lang an der Luft getrock- sind und zwei ohne Trichterböden bis zum Erdboden
net; danach werden sie ebenfalls durchgehen und nur mit einem Stampfbeton- Fußboden
mit einer Kleinbahn zu derTraß- mit darüber gestrecktem Estrich versehen sind. Die
~~~~_~~~ mühle gefahren und dort zu Traß allgemeine Rnordnung des Silos zeigtl\bb. 7a-daJ.S.
des f . vermahlen. Zur Rufstapelung Die Grilndung erfolgte auf 19Säulen aus Stampf-MUhler~11~n T.rasses dient ein unmittelbar neben der beton bis in den festen Baugrund hinein, der in diesem
raumed· e indh.che~Silo aus Eisenbeton. Der Fassungs- Falle aus dem bereits oben erwähnten, sogenanntenleses Silos ISt so groß bemessen, daß die Firma Tauch besteht. Dieser Baugrund befindet sich in einer
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Tiefe von 4munter Ober kante Fußboden. In Höhe des
Fußbodens kragt an der einen Längsseite des Silos
eine Rampe auf eine Breite von 1,5maus, damit der
Transport der Traßsäcke zu den an der Rampe ent-
lang stehenden Eisenbahnwagen bequem stattfinden
kann. Diese Rampe ist in üblicher Weise als Eisen-
mittels doppeltrichterförmig angeordneter Hängebö-
den hergestellt wurden. Diese Trichterböden laufen
in kreislörmige Verschlüsse aus, unter denen sich
automatische Sackwagen befinden, die gleichzeitig
die l\nzahl der abgewogenen Säcke selbsttätig fest-
stellen. (Ei~enBlick unter die Zellen zeigt l\bb.8,S.23.)
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betonplatte, die sich zwischen ausgekragte Träger
spannt, ausgebildet. ...
Die bis auf den Fußboden In Höhe der Oberkante
der Rampe hinuntergehcnden Zelle~ be.sitzen recht-
eckigen Querschnitt und sin d durch Je eine OcHn~ng
von 1,25:1,75m zugänglich. Die ü~r~gen" Zellen erhiel-
ten je zwei l\us laulölfnungen, die In bekannter Welsc
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Oben sind sämtliche 6 Zellen durch eine Eisenbeton-
Platte geschlossen, um auf diese Weise den über dem
Silo bcfindlichen Dachraum zur l\ufstellung von
Transportanlagen (Förderschnecken nebst Moto~en
usw.) benutzen zu können. Ueber jeder Zelle besitzt
diese Decke eine mit einem wulstförmigen l\nsatz
versehene Oellnung, durch welche die Beschickung
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l\bbildung 10c.
Rippenbewehrung.
Rippe 3.
Q.ullrsohnilt.
des Silos erfolgt. Im Inneren der ein-
zelnen Zellen befinden sich Einsteiglei-
lern, um die Wände reinigen und über-
haupt den Silo im Inneren befahren zu
können.
Die konstruktive Rusbildung der
Zellen erfolgte in bekannter Weise, wo-
bei durch Vouten in den Ecken dafür ge-
sorgt wurde, daß die Momenle in den
Feldmitten möglichst vermindert wer-
den. Ein Bild der Bewehrung der Trich-
ter zeigt Rbb.9, S.23, während die Rbbil-
dungen IOa-e die Rnordnung der Be-
wehrung für Trichter, Rippen und Wände
darstellen. Die Normalausbildung der
Wände mußte an einer Stelle, in der eine
Riemenscheibe in das Profil der Silo-
zellen hineinragI, abgeändert werden.
Es geschah dies in der Weise, wie Rb -
bildurig IOe angibt. Ueber die weitere
konstruktive Durchbildung des Silos ist
nichts Besonderes zu erwähnen, da es
sich um ein normales Bauwerk handelt.
Die Einrüstung des Baues erfolgte
mittels eines festen Gerüstes, weIches
im Inneren der Zellen hergestellt und
nach außen lediglich durch einige Stre-
ben abgesteift wurde. Rbb. Ila-c zeigt
die Gesamt -Rnordnung des Gerüstes.
Rußen am Silo befanden sich keine Ge-
rüste; es wurde nur von Innen gearbeitet.
l, Der Beton wurde in demselben Misch-
ungsverhältnis wie der beim Schacht-
bau verwandte Eisenbelon hergestellt und
mittels der Mischmaschine , die mit einem
Windwerk versehen war , in Schubkarren
hochgezogen. Der Wasserzusatz war durch-
weg sehr reichlich bemessen, weil einesleils
die dünnen Konslruktionsteile des Silos nur
mit fast Ilüssigern Beton hergestellt werden
konnten, anderseits der Iür die Betonmisch-
ung verwandte Niedermendiger Basaltlava-
splitt infolge seiner porösen Beschaffenheit
das Wasser in großen Mengen aufsaugt · und
dem Zement entzieht. Rußerdem fiel die Bau-
zeit in die heiße Jahreszeit, in weIcher der
Wasserzusatz bekanntlich an und für sich
größer gehalten werden muß.
Den fertigen Silobau zeigt l\bb. 12,S. 23.-
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l\lJb. lOe. Bewehrung der Silowand an dem Transmissions-Durchgang.
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Siegwart-Rohre.~ legwart - Rohre die ihren amen na h d L" .. .auch durch sein'e Eisenb t D k c el? ganzer ange auf den Rern autgewickelt, also die mneregenartig eformten un e on - ec e aus el- Betonschicht des Rohres aufgebracht, so wird er wiederbalken beEannten Er(jn~ hfrgestell.te~l~ohl. abgewickelt, während gleichzeitig von dem frei werden-betonrohre mit s ir "er ~agen,sm isen- den Ende des Rohres her eine l\nzahl von Flachstahl-Bewehrung die a!r r:!formlgh" SI\ahletvaht- Drähten auf~ewickeltwerden, die ein l\bfallen des frischen
nach einem besonderen' durch P m masc m~ em ege Betons verhmdern. Unter Drehung des Rernes erfolgt
fahren derart hergestellt ~erden datß~t·gBcrutztenVer- dann die weitere 1\ufwicklung von Stahldraht, bis der er-
einen in Drehung versetzten z I~ a. ie e onmasse auf forderliche Bewehrungs - Querschnitt erreicht ist, dann
ter Druck spiralförmig aufgew~l~rdr.lsdheo.HRhl~ern un- wird die Längsbewehrung aufgelegt und durch neue Draht-
den in Längen von 3-5 m und wir. ie 0 . re wer- windungen festgehalten. ach Befestigung' aller Draht-En'
Durchmesser hergestellt und f" v0!1 0,2~I,5 m mnerem de.n und nachdem die innere Betonlage und das Drahtnetz
von 0-10 IHm sowie hohen 1\ ur einen inneren Druck mit einer dicken Zementbrühe überstrichen worden sind,
Firma Ed. Z ü bi i n & eie U t ußegdruck ~~rechnet.Die um das feste Zusammenbinden und die satte Einbettun$.
Eisenbetonbau in Straßb~r ~ erne f?1ung fur Beton- und zu sichern, wird genau in derselben Weise wie zuerst mit
stellungsweise in Deutschi g I. Els., dl.~ Rohre dieser Her- Hilfe des Gurtes die äußere Betonlage aufgewickelt. (Für
als Material für dieselben behn1Eng.e~uhrt h~t, .verwendet besonders ungünstige Verhältnisse ist es ein leichtes,
Druckfestigkeit vorwie e u s rzie ung mog.hchst hoher nach diesem Verfahren auch Rohre mit doppelter Beweh-
grus und nur besten PO~tlndd~uetschsan~ mit Quetsch- rungherzustellen,indemeinezweiteSpiraldrahtschichtund
der Rohre werden dan ~n. - ement. Die Innenflächen eine dritte Betonschicht aufgewickelt werden.) Das Rohr
dicht, daß sie nach 1\n~ bbl ~lesFI?Verfahren so glatt und wird dann samt Rern, und noch umwickelt mit dem Stell-
serdruck ohne besond a ~n~rl J~mha bis zu 2 l\tm. Was- gurt, aus den Lagern gehoben, auf den Lagerplatz gebracht
rem Innendruck . er~ I. e .IC t .hal ten, Bei größe- und dort 1-2 Tage auf Sand gelagert. Dann wird der Kern
mit Teer rä a at wird DIChtl~kelt erzielt durch 1\nstrich des Rohres, der mit Hilfe eines Exzenters im Querschnitt
ung dic6te!d r e~, 1\spha!t- . rnulsion, durch Beimisch- verkleinert werden kann, durch eine besondere Einrlchtung
durch 1\ufbr' egrMltt~1 m d.l.e mnerste Mörtelschicht oder heraus gezogen und schließlich auch der Gurt abgewickelt.
diese Mittel .m en einer dunnen !,-sphaltschicht. Durch Das Gewicht der iegwart-Rohre sollnach1\ngabe der aus-
hohen Dr kst dau~rrde Wasserdichtigkeit auch für sehr führenden Firma im 1\llgemeinen nicht größer sein als das-
De uc zu erzre en. jenige gußeiserner Rohre, ja meist um etwa 20% geringer.Wesent~·zhr Herst~llung~rforderliche1\pparat besteht im 1\ls Vorteile gegenüber der üblichen 1\usführungs-
schieb!' I~ en aus auf einem Gleis gegen einander ver- weise von Eisenbetonrohren wird die sichere Einhaltung
des zy:~ ~l! ~agel< welche die Lager für die Drehachse der vorgeschriebenen Lage der Bewehrung, die feste 1\n-
H e S in risc en erne~ tragen, ferner aus einem kräf- pres ung des Betons an den Kern durch die Preßrollen,ri~n~ torrg~rt,~em das !eme Beto~materialdurch ?chütt- di~ leichte Möglic~kei~.st.etige~ Kontrolle des ga,!z~n l\r-
de n .aus. er Se.~on-Mlschmaschme zugeführt wird und beitsvorganges, die Moghchkelt, Je nach Bedarf die mne~e
k rt es m. em.er . tarke von 1-4 cm auf den Kern aufwik- Betonschicht behufs Erzielung größerer Dichtigkeit m
De 'Sfhf~leßhch.m der elektrischan 1\ntrieb-Vorrichtung. anderer Mischun~,mit Zusätzen usw. herzustellen, hervorde~~ ttO gurt wlr.d v0!1 em~r endlosen U-förmigen För- gehoben: 1\Is weiterer Vor~eil wird die Möglichke,it el'!er
fee unterstutzt, Ist mit dem einen Ende des Kernes sehr weit gehenden 1\uftellung der Bewehrung m IeineÄS~ verbunden und läuft i~ schr~ger Richtung auf dessen Drähte und die Vorspannung der Drähte beim l\ufwi~keln
<: se.~u, ~odaß d~r Gurt SIC~ bei der Drehung des KerI?es angegeben,. wod~rch ?er Beton bei Innendruck .zunachstsp~ralformlgauf diesen aulwickelt, Die Betonmasse Wird entlastet Wird. Die Bildung von Haarrissen Wird daher
au dem Gurt bei der Heranführung an den Kern durch möglichst lange hinaus geschoben. Ein besonderer Vor-
1\bstrelcher abgeglichen und durch eine Rolle schon etwas zug ist es schließlich, daß die Rohre in Längen bis zu 5 m
korgepreßt. Durch die feste 1\nspannung des sich aufwik- hergestellt werden können, daß also die Zahl der. Stoß-
einden Gurtes und durch 2 starke Walzen wird der Beton stellen, die immer eine gewisse schwache Stelle m ~er~ann ~uf den Ker.n so fest aufgepreßt, daß aus d.em G~rt Leitung bedeuten, verringert wird. Die Stöße .werden I~
Feuchtigkeit austritt. Durch Manschetten, die beiderseits 1\llgememen durch Ueberschieb _Murren geSichert, diea.~f den Rohrkern aufgeschoben werden, wird die Roh!- nach demselben Verfahren hergestellt werden. Es sind
lange schad an den Köpfen begrenzt. Ist der Gurt m aber auch andere Dichtungsverfahren möglich. -
Vermischtes.
. Ja~resbericht 1913 des kgI. Material~ Prüfungsamtes
In Berhn-Lichterfelde. 1\us dem Ende vongen Jahres ver-
sandten Bericht, der sich auf das Geschäftsjahr vo~
I. 1\pril 1913 bis 31. März 1914 bezieht, entnehmen Wir,
daß das Personal sich im Berichtsjahr auf 229 Personen
belief, davon 75 akademisch ~ebildete Beamte, als Direk-
toren (3, davon 2 gleichzeitig l\bt.·Vorst.), 1\bt~llungs­
Vorsteher (4), ständige Mitarbeiter (16) und l\sslstenten
(52). Für die verschiedenen Material- Prüfungen standen
106 Prüfungsmaschinen (teils mit Druckwasser, t~il
mechanlsch angetrieben) zur Verfügun.~. II?teressant sind
die seit 1880 aufgetragenen Kurven fur die 1\ u s gab e n
und Einnahmen den Staatszuschuß und den Per-
sonalstand der nnstalt, die zugleich ein Bild von dem
l\nwachsen der Tätigkeit des 1\mtes geben. fm Jahre 1880
betrugen die l\usgaben etwa 11000 M. und waren fast
ganz durch den Staatszuschuß zu decken. Die Zahl der
beschärtigten Personen war 25. I~ Jahre 1904, dem. ersten
nach der Uebersiedelung nach LIchterfelde, war die Zahl
der beschäftigten Personen schon a~f g~gen 150gestie.~en,
die 1\usgaben auf über 360000 M., die Emnahmen auf uber
220000 M., der Staatszuschuß auf gegen 140000 M. Im
Berichtsjahr waren die l\usgaben auf gegen 710000 M.,
die Einnahmen auf fast 500000 M. und der Zu chuß auf
rd. 250000 M. angewachsen.
l\us den Neueinrichtungen und neuen 1\ufga-
ben der uns hier interessierenden Gebiete ist die 1\uf tei -
lung von Bauplänen für die Errichtung eines Labora-
toriums zur Untersuchung der Rohmaterialien für die
Ton-. Zement- und Kalk-Industrie zu nennen.
Bezüglich der 1\rbeiten der einzelnen 1\bteilungen sei
Folgendes aus den l\bteilungen für Metall- und für Bau-
material -Prüfung hervor gehoben, die uns hier am meisten
interessieren:
fn der 1\bteilung für Meta 1Ip rü fu ng wurden 6711\n-
träge (gegen 503 im Vorj.) erledigt, davon 106 auf Behör-
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den, 565 auf Private entfallend. Diese l\nträge umfaßten
etwa 11000 Versuchsreihen. Zahlreich war die 1\nzahl
der Prüfungen von Prüfungs-Maschinen für eine Reihe in-
dustrieller Werke, von Kontrollstäben und Meßinstrumen-
ten. Interessant sind die Ver s u c he, die mit der großen
3000I-Maschine ausgeführt worden sind für den.Vere in
Deutscher Brücken- und Eisenbau-Fabriken".
Es sind u. a. bei Versuchen, die namentlich der Feststel-
lung der Zuverlässigkeit der Prüfungs-Maschinen galten.
eine 1\nzahl von Zug- und Druckstäben, die ausgeführten
Konstruktionen nach~ebildet waren, untersucht worden.
um festzustellen, inwieweit die berechnete Festigkeit der
Wirklichkeit entsprach. Die 1\bweichungen waren bei
einigen nicht unbeträchtlich und zwar teils im günstigen.
teils ungünsti~en Sinne. Für den D eu t s c h e n l\ u s-
schuß für Ei s e n b e t o n- wurden" 16 Versuchsreihen
mit quadrati chen und rechteckigen Säulen ausgeführt
mit 4 yerschiedenartig~n Querbewehrungen, so~ie mit
verschiedenen Betonmischungen , im Querschmtt voll
o.der hohl. Ueber die Ergebnisse ist inzwischen schon be-
nchtet worden. (Vergl. .Mitteilungen über Zement, Be-
t0!1- und ~isenbetonbau"]ahrg. 1914, . 151 rr.) ers!:lche
mit 6 vergitterten und genieteten 4 m langen Probe tabe."
aus hochwertigem Siemens _Martin - tahl von 5000 biS
6000 kl:/ qcm Festigkeit ergaben gegenüber früheren Ver-
suchen mit etwa gleichartigen täben au gewöhnlichem
Flußeisen eine Erhöhung der Knickfestigkeit bis etwa20 0{o.
Versuche über den Einfluß des Verzinkens auf die
F e.s tigke it s - Eigenscha lte n von Fl u ße i en !!eßen
kemen nennenswerten Einfluß des Biegens und Gluhens
bei der Wärme des Zinkbades auf die Festigkeitcn erken-
nen. Versuche mit um eine Längsach e verwundenen
Quadrateisen (wie es z. ß. bei einigen Eisenbeton-
I\onstruktionen zur Verwendung kommt) zeigten je nach
dem Grade des Verwindens ( teigung gleich der 12·,10-
und fachen Ei. enstärke) eme Erhöhung der trcc~­
grenze von b3 - 79 %, der Bru chgrenze von 34-43 %. Die
0.3
l\bbildung 9. Eisenbewehrung der Silozellen-Trichter.
Schachtanlage und Traß-Silo auf der Grube "Idylle" in Hrull (Rhld.).
Dehnung wurde i. M. um 40 % verringert. - In der-
selben l\bteilung wurden auch einige Hol z - Un ter s ~­
chungen ausgeführt, unter anderem ein Vergleich ZWI-
schen Eichenholz und jarraholz, welch' letzteres an.stelle
des ersteren für einen Brückenbelag l\nwendung hnden
sollte. Während für Eiche im l\lIgemeinen eine Druck-
festigkeit von 390-420 kl!/qcm, 0,72 Raumgewicht und 1,9
bis 2 I! l\bnutzungsverlust auf 28 qcm 1\ngrillsfläch~ unter
dem Sandstrahlgebläse gefunden wurden, war fur das
jarraholz die Bruchfestigkeit 336 kl!/qcm für wa~sersatte,
502 kl!,qcm für lufttrockene Proben, das Raumgewlcht 0,841
und 1,143, die l\bnutzung 1.7 I!. Inferessant sind auch Ver-
suche zur Feststellung der Fäulnisgrenze einer in Bremen
Im Ebbe- und Flutgebiet eingeram~te~Seundw!lnd. Es
fanden sich noch nennenswerte Fäulms-ErscheInungen
0,7-1,1 m unter mittlerem Wasser-
spiegel, während eine Beeinflussung
der Festigkeits - Eigenschaften noch
auf 1,5 bis 2 munter M.-W. erkenn-
bar war.
1\us den Untersuchungen von
S t ein m a te r i al i e n ist die Prüfung
von Schwemmsteinen und Mau-
erwerkskörpern aus solchen
auf ihr elastisches Verhalten unter
Druck und auf Druckfestigkeit zu
erwähn~n. Die Druckfestigkeiten
der Steme und Mauerwerkskörper
(Zementmörtel 1: 3) waren rund
11 kl!/qcm, die Elastizitätszahlen wur-
den mit steigenden Lasten kleiner
und waren 9300-8100 kg/qcm für die
Steine, 22500-16300 kg/qcm für die
Mauerwerkskörper.
Die 1\bteilung für Ba uma teri a 1-
Pr ü fun g erledigte im Berichtsjahre
insgesamt 1200 1\nträge mit 47090
Versuchen (1132 und 35339 im Vor-
jahre). Namentlich im Hinblick auf
die sehr ungünstige Lage des Bau-
marktes ist die Inanspruchnahme
also eine sehr hohe gewesen. 1\us
den Versuchen entfallen 32905 auf
Bindemittel, 14785 auf Steine aller
i\rt und Verschiedenes. Erhöht hat
sich namentlich die Zahl der Prü-
fungen natürlicher Gesteine, ferner
d,:r Bindemittel und Mörtel, besonders aber der Beton-
mischungcn. Die Mehrzahl der 1\nträge stammt von
Ve.rbrauchern her, die Erkenntnis von der Notwendig-
keit solcher Prüfungen bricht sich also immer weiter Bahn.
In dem Bericht werden eine Reihe allgemeiner Gesichts-
punkte mitgeteilt, die sich auf die zweckmäßige 1\usfüh-
run.g von Proben, um wirklich zutreffende Ergebnisse zu
erzielen, und auf ihre 1\usführungsmöglichkeit überhaupt
beziehen. So ist es z. B. falsch, wenn Dichtungsstoffe für
Zementmörtel und Beton in der Weise geprüft werden,
daß die Proben mit einer GIättschicht aus reinem Zement
versehen werden, denn diese ergibt schon Wasserdichtig-
keit, sodaß also aus dieser Probe garnicht auf die Brauch-
barkeit der Dichtungsstoffe geschlossen werden kann.
Bezüglich der nachträglichen Feststellung des Mischungs-
Verhältnisses und der Güte der Einzelstoffe von abge-
bundenem Mörtel und Beton, muß die Prüfung in vielen
Fällen versagen, wenn nicht noch verwendete Materialien
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in ursprünglichem Zu~tande vorhanden si,?:d..Sehr !-Im-
fangreiche Versuche mit ?tam~fbeton SInd f~~r d!e Berhn~r
Nord-Süd-Schnellbahn Im MIschungsverhaltms 1 : 3 bis
1 : 20 angestellt worden, und. zw'!r hinsichtlich Druck-,
Biege- und z. T. auch Zugfestigkeit. Es kommen dabei
mehrere Zemente und Kiessorten zur Verwendung. Bei
Beton' Druckversuchen für die kais. Ob.-PostCIirektion
Berlin wurde die bisher noch nicht beobachtete Druck-
festigkeit von 731 kl!/qcm. in. ein!?m Fall fe~tgestellt. Um-
fangreich waren auch die In dieser 1\btellung durchge-
führten Versuche in wissenschaftlichem Inter-
es se die sich namentlich auf Zementprüfungen erstreck-
ten f~rner auf die Mitarbeit im ~ D e u t s c h e n 1\ u s s c h u ß
für' Eisenbeton", auf Untersuchungen von Hocholen-
schlacke zu Betonzwecken, auf Untersuchungen mit Elsen-
l\bbildung 12. l\eußere Erscheinung des Silos.
l\bbildung 8 (links). Blick in den Silo-Unterbau.
Portland-Zement. 1\bgeschlossen wurden die i. 1\. d~s
Minist. der öffent!. 1\rbeiten bezw. des 1\usschusses fur
die Prüfung von Eisen -Portlandzementen ausgeführten
vergleichenden Versuche (10' jahres-Proben) mit Port-
landzement.
1\uch die übrigen 1\bteilungen, auf die hier nicht näher
eingegangen werden soll, haben eine rege und erhöhte
Tätigkeit entfalten können, und zahlreich sind die literari-
schen 1\rbeiten der Beamten über 1\rbeiten der einschlä-
gigen Gebiete gewesen, die teils in den offiziellen Mittei-
lungen des l\mtes, teils auch in Fachzeitschriften und als
Sonderarbeiten erschienen sind. -
Literatur.
Eisenbetonbau. Von Dr.-Ing. W. Frank,Bauinsp. der
Minist. -1\bt. f. Wass.- u. Straßenbau in Stuttgart. 2. ver-
mehrte und vollstand. umgearb. 1\uflage. Stuttgart 1914.
Verlag von Konrad Wittwer. Pr. 6,50 M.
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Verein Deutscher Portland -Cement -Fabrikan ten (E. V.).
Tagesordn ung fü r die 38. o r den tI . Genera~:~r~am:I~~~ngOld" zu Berlin.
am Dienstag, den 23. Februar 1915, vorm. 10 Uhr im Bankeltsaal deSy em. asusHr n" D'lr Dr Milller RUder -. d de erem, . ., , .
I. Erstattung des Jahresberichtes durch den Vorsttze~ en des Vereins, Hm. Dir. P. S iber, Stettm-
dorf. 2. Erslattung des l{as enberichtes durch den I{asslerer 4 Vorstands wahl nach § 4 der Satzungen.
Bredow. 3. Wahl der Rechnung prilfe~ nach § 12 der: atzung~~hte'rstatlerHr. Dr. F. Framm, Karlshorst.
5. Bericht Uber die Tätigkeit des Verems- Laboratonu!lls, Be7 Bericht über die Tätigkeit der ..Zentralstelle6. Wahlen zum Verwallung rat des Vereins-Laborato~ll:mJ~ri~hterslattcr:Hr.Reg.-Bmstr.a. D.Dr. Rieperl,
zur Förderung der deutschen Port1and.Zen:'ent-dlndultn~~lslelle. 9. Ersatzwahl zum Wirtschaftlichen 1\us-
Charlottenburg. 8. Wahlen zum KuratOrium er en
schuß. to. Verschiedenes. . .' s rdnun der die~jährigen Generalver ammlunl! nur auf die sallurc~~:
. Mit RlIc~sicht auf die Kriegszellen Isl ~~itJ~~: ' gericht: be chränkt. Einladungen zur Generalversammlung on
ml1ßl1! zu erledigenden Gegenstände und gesc , . ld' slall.
milglieder erl!ehen nicht. . d I nur ein I!emein chaftliches Miltagessen ohne Domen nn .RhelOgo
1\nstatl des son tUblichen Feslessens f:~I; die 1\dresse de Vorsitzenden noch Kalkberge (Mark) erbeten.
1\nmeldungen hierzu werden bis 20. Februar an
KaI kberge (Mark)., imDJantusa~h~rl~ortland.Cement.Fabrikanten (E.V.). Dr.MUller, Vorsi~zender.
LD~e~r:..-V~o~r~s~ta~n~d~d~e~s~V~e~r~e~l~n~s~~e2u~~~:;Ji:.o:l";;~ - --- - - -- - - G bc Idyllc'
_ G In Moos ch bci Münchcn. - Schachlanlaj(c und Trall-Sllo aul dcr .ruV) :'Inhalt: Die Ncubautcn dcr Waggonlabrik JRS'hRal~bV~:n;i ~htcs. _ lItcratur. _ Verein Deulscher Portland·Cemcnt-F brikanten (E. .
in Krult I Rhld. (Schlull.) Slegwarl- 0 re.
. a b 11 In Berlln FUr dieRedaktion verantwortlich: !'rilZ Eis eie n b1 Berlln.
Verlai der Deutschen 8.uB~~~~~~ck~~ ·1 Quslav Schen~k Nachni. P. M. Weber In Berlln.
i\ls ein kurz gefaßtes Lehrbuch unter besonderer Be- Zemen tve ra rbeitung. Herausgeber Dr.-Ing. R iel? c r t ,
rücksichtigung der Bedürfnisse der Praxis bezeichnet Hcg.-Bmstr. a. D. Vorstand der Zentralstelle zur Förde-
Verfasser das 288 S. 8° starke, mit guten l\bbildungen rung der deutschen Portland-Zement-Industne. Ccment-
ausgestattete Werk, gegenüber dessen I. l\ull. v. J. 1910 verleg G. m. b. H. Charlottenburg.-
die Neubearbeitung eine Reihe von Bereicherungen und Wir hatten im Vorjahre, S.95, auf l\rt ~nd Zweck
Verbesserungen zeigt. Der vom Verfasser erstrebte Zweck dieser Veröllentlichungen im l\llgemeinen hlt:tgewlesen.
dürlle durch die klare, nur das Wichtige behandelnde Bis Schluß 1914 sind nun 2 weitere Hefte erschienen:
Darstellung - die sich in der Hauptsache auf die am mei- Hell 7. 0 i e Verwen dung von Beton und Ei se!'-
sten vorkommenden Gebilde der Platte in ihren verschie- b e ton im Me Ii 0 rat ion sb a u wes e n. Verf. Brt. Fritz
denen Formen, des Balkens, der Säule, des Bogens und Wichmann. 1914. Pr. 1 M. -
des Rahmens, sowie der Behälterformen beschränkt - Das 82 S. 80 starke, von l\bbildun~en reich durch-
durch die Entwicklung vereinfachter, handlicher Dirnen- setzte Heft will zeigen; wie auf dem Gebiete des Meltora-
sionierungsformeln, deren i\uswertung durch eine größere tionsbauwe ens in Beton und Eisenbeton zweckmäßig und
Zahl praktischer Tabellen erleichtert wird, sowie durch wirtschaftlich gebaut werden kann, wobei zu berücksich-
zahlreiche durchgerechnete, aus der Praxis entnommene tigen ist, daß nicht niedrige Herstellungskosten allein die
Beispiele, in vollem Maße erreicht sein. Den Berechnun- Wirtschalllichkeit bedingen, sondern daß auch die Höhe
gen, die nach Möglichkeit ohne l\nwendung der höheren der Unterhaltungskosten eine wichtige Rolle s~ielt, ganz
Mathematik durchgeführt sind, aber doch schon ein besonders bei Bauten,bei denen man viellach eme beson-
reileres Verständnis für die Lösung statischer l\ufgaben ders sorgfältige Unterhaltung nicht voraussetzen darf.
voraussetzen, werden allgemeine l\usführungen zur Den einzelnen l\bschnitten werden, um die Wahl der Kon-
Klarlegung der statischen Verhältnisse, unter denen die struktionsweise und des Baustolles zu begründen, allge-
betrellenden Konstruktionen stehen, vorausgeschickt, es meine Gesichtspunkte vorangestellt und es werden bei ver-
werden ferner kurze l\ngaben über die zur Verwendung schiedenen Konstruktionen Vergleiche hinsichtlich der
kommenden Baustolle und ihre Eigenschaften gemacht, Dauerhaftigkeit der zur Verfügung stehenden Bau.~tolle
sowie aus dem einschlägi~en reichhaltigen Versuchs- gezogen, die viellach zugunsten des Betons und EIsen-
material die zum Verständnis notwendigen wichtigen Er- betons ausfallen. Behandelt werden: Re g u I i e run g der
gebnisse mitgeteilt. Behandelt werden die einfache, die Was s e r Iä uf e, als da sind Uler- und ohlen-Befesti~unle~,
durchlaufende und die allseitig aufgelagerte Platte, die ein- Stauanlagen. kleine Brücken und Durchlässe: Ein e \;
fachen und durchlaufenden Unterzüge, Platten und Balken c h u n gen, E n t· und Be w ä s s e run f!s ·1\ n lag ~ n. un
mit doppelter Bewehrung, Säulen mit Längsbewehrung zum chlusse ländliche Wasserleitungen mit Ihren
und Bügeln, sowie ringbewehrte. für e x z e n t ris eh be- l\nlagen zur fassung, Förderung und l\ufspeicherung des
anspruchte Bauteile wird zunächst die Bewehrung nach Wassers. Dem Zweck der Veröllcntlichungen entsp~e­
den amtlichen Normen durchgeführt, die umständlich ist, chend, hauptsächlich l\nregunj.! zur l\nwendung d~s ~i
außerdem keine Dimensionierungsformeln bietet, ferner tons bei Bauten der vorliegenden l\rt zu geben, Wird a
wird auf ein angenähertesVerfahren hingewiesen,das dem- die konstruktiven Einzelheiten nicht näher einge.gaw~i;~
jenigen bei homogenen Querschnitten entspricht, schließ- He1l8. Be ton bau s t ein e. 1914. Pr. 35 PI. D.le en
lieh ein neuer Weg zur l\ufstellung von Dimensionierungs- Schrill behandelt auf 44 S. und mit guten l\bblldu~~ial
Formeln gezeigt, ähnlich wie bei einfacher Biegung. Der ausgestattet, die l\nwendung des Betons ~Is ~aUl~~ieden
~bstand.~er ~~eren Eisen ,,:ird als Funktion von x einge- in Gestalt von geformten Steinen, .wobei un e!;.sonziegel
fuhrt, spater uberhaupt gleich Null gesetzt, was keinen wird zwischen dem Betonmauerstem, der 11em Bruch-
großen Fehler bedeutet. Dann ergeben sich formeln von entspricht, dem Betonhohlblock, der an~te ~ d~~ Beton-
6 M s .N2 steinmauerwerk zur l\nwendung komm u~nd leich die'
der form h = a' - und c-, = -- . Ist dann das Ver- werkstein,der den aturwerkstem ers:tzt'
n
l\~wendung
hdltni t: t bk N 3M·b sem hauptsächlich zl\.verb~en~{zwet~t~nn~nach kurzen
a rus e : e e annt, so lassen sich Tabellen für II und 11 kommt. Eingehend Wird dle
d
I d's Materialien un d ihr
entwickeln, die lür den praktischen fall Te' = Ted. h. Druck- l\ngaben über die zu ver vcn e.!"!t ers besprochen unter
gleich Zug - Bewehrung einfache form annehmen und zweckmäßiges Mischun~sverS:;~bräuchlichenFormen,
v,om Verfasser aufg~stellt.und ~em Werke beigegeben Darstellung und Be~prec ung 'ellach unter l\ngabe der
sind. Verfasser verlicht die l\nslcht, daß diese von ihm Herstellungsmaschm~ndusw'hvehe frage der Isolierfähig-sc~on in der er~ten l\ullage mitgeteilte Berechnungs- Ko.sten. Behande.l.t ~Ir ae~~n Temperatureinllüss~ us.w.,
weise v.or .zahlrelchen anderen (von denen wir auch in k~lt .von Betonwa'd ~n ~m Wohnhausbau eine .wlchtlge
den ~Mlttellunge!,1" ~elegentli~h Beispiele veröllentlicht die 10 der l\nwen ~ gll' tümlicher Weise in einer dem
h.aben, so e~st ku~zltch) pr~k.tls~h den Vorzug verdiene, Rolle spielt und nocSi~nelrbcantwortetwird, die Beha~d­
eine Frage, uber die wohl Diejenigen am besten entschei- Beton ungunslt~~nh bel d Betonwerksteinen und Wird
den werden,die häufiger mit der einen oder anderen formel lung der Oberllac e el en üh t B' iele die gute
ZU rechnen haben. Auch bei der Berechnung der Bogen schließlich an ~iner Re~he aBstgef~e~ke;tei~l:rgezeigt, die
und R.ahmen lühr~.Verfasser Vereinfachungen durch, na- ästhetische Wirkung ~s e onturstein nicht nachsteht,
mcntlich at,tch fur durchlaufende Rahmen beliebiger bei guter l\usführung em. cl t stein in vielen
hlderza.hl, indem er die Clapeyron'schen Gleichungen während der Betonwerkstem em .at urDie Schrift willfortentwickelt unter Berücksichtigung der Drehmomente, fällen an Dauerhaf~igkeit übBerlegent I.S ~s die Wege ebnendl d it en Verbreitung des etons ein hli her~~ aus ~en Stützen in die Balken übertragen werden. er wei er I t die en Zweck in geschickter und sac le.
fur praktische Zwecke dürften auch hier brauchbare For- un~ ver 0 g Fr. E.
mein von ausreichender Genauigkeit gefunden sein. Welse.
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XII. ]l\HRGl\NG 1915. NQ 4.
Die Neubauten der Waggonfabrik Jos. Rathgeber 1\.-G. in Moosach bei München.
l\rchitekten und l\usführung: Gebr. Ra n k in München. - Von l\rchitekt Reg.-Bmstr. Hans l\ 11 w a n g in l\ugsburg.
(Sch luß .) Hierzu die l\ bbildungen S. 28 und 29.
~~~~~ ntsprechend den beiden Haupt- in der Lackiererei die letzte Hand angelegt wird.Ir" Materialien, Eisen und Holz, er- Die Werkstätten werden, wie der Uebersichts-
' ·.'1>-....".. ..' folgt die Fabrikation von zwei plan Rbbildung 1 in No. 3 zeigt, von geraden Gleis-
. :)i Richtungen her: die Schmiede strängen durchzogen, zwischen weIchen durchweg
...., b:! " ~ besorgt den Rahmenbau ~ die Rrbeitsgruben angeordnetsind. Die G1eissträng~wer-
.. . ' . . Schlosserei den Bau der Elsen- den durch 3 zwischen die emzelnen Werkstätten-
( 1 :,,· ~ ·r)..; · gerippe der Waggons. Rus den Gruppen eingeschobene Schiebebühnen mit einan-I~~~~~' ;'1 Holzlagerschuppen. in weIche der verbunden. Diejenige im Plan ganz rechts, die
~ die Hölzer nach einer minde- zwischen den Rufschlage-Werkstätten einerseits und
. stens einjährigen Freilagerung der Lackiererei und Reparatur-Werkstätte anderseits
emgelagert sind, kommen sie in die Holzbearbeitungs- liegt, gehört zu den größten in München.
Werkstätte. Der Zusammenbau der Holz- und Eisen- RIIe Werkstätten werden von dem Kesselhaus
teile erfolgt in den Rufschlage-Werkställen , während her beheizt, dessen Erscheinung Rbbildung 10zeigt.
l\bbildung 10. l\nsicht von Kesselhaus und Montagehalle (rechts).
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Miltels Hohrleitungen, die in Eiscnbeton-Ka-
näle eingelegt sind (vergleiche den Ueber-
sichtsplan 1\bb. t in o, 3), wird den einzel-
nen Werkstatt-Hallen und auch einer Holz-
Trockcn-l\nlage Dampf von 2 1\tm. Spannung
zugeführt. Nur das Direktions- und Kantinen-
Gebäude sind nicht angeschlossen, besitzen
vielmeh r ihre unabhä ngigen Zen tralheizungen.
Die Werk tätten erhalten durch große
Seiteulenstar und Oberlichter eine gute Tages-
Beleuchtung,außerdem ist eine künstliche Be-
leuchtung mit 200-kerzigen Osram-Lampen
Abb ildung 13c und d (oben). Quersc hnitt u. Koplansicht.
Abbildung 13a und b (Milte). Län gs schnitt und -I\n-
sieh t, Grundrisse.
l\ bbildung 14 (un ten). Ein zelheiten de s Binders und
seiner Bewehrung.
l\ bbildungen 13a d und 14. l\u sbildung der
Mon t a g e h a l l e,
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vorgesehen, für die, ebenso wie für die Kraltvcrsor-
g!:'ng, der Strom von den Is a r -Wer ke n geliefert
wird. Der ankommende Drehstrom von 5000 Vo lt~p~nnung wi~d d ur ch Transformatoren, die in einem
leinen Bau m der Nähe des Direktions-Gebäudes~~ergl. den Uebersichtsplan) untergebracht sind, auf
ie Gebrauchsspannung gebracht. Für die elektri-
sche Beleuchtung is t durch eine Akkumulatoren-B~ttene eme für mehrere Stunden vollkommen aus-
reichende Reserve geschaffen.
Dur~h eine von der Maschinen - Fabrik A ugs-
burg - Nü~nberg ausgefüh r te Entstaubungs - Anlage
we rden die Sägespäne a us dem Sägewerk und d en~olzbearbeit ungs - Werkstätten auf kürzestem Wege
in d as Kesselhaus abgesaugt. .
Was schließlich d ie Konstruktion der Werkstätten
betriff!, so sind diese mit a lleiniger Ausnahme der~chmle~e in Eisenbeton erstellt. Letztere besitzt ein
7 m weit gespanntes Dach in Eisen, das von der
Fa. Rathgeber selbst ausgeführt ist. Ihr Fußboden
best e ht aus gestampftem und mit Ochsenblut getränk-
tem Lehm, in den Eisenspäne gemischt sind. Die
FUßboden der ü br ige n Werkstätten bestehen aus 5 cm
s t.ar~en Ho lzdielen auf 6,9 cm starken Lagerhölzern,
di e in 15 cm s tarken Be ton eingebettet s in d.
" Die Werkstätten besitzen im Allgemeinen eine
Lange von 65 m bei 27m Breite. Das Traggerüst bilden
Ra hmen-Ko ns tr u ktionen mit MittelslUtze (also 13,5 m
Spw.). Die von großen O berlich tern durchbroche!1en
Elsen beton-Dächer sind mit einer Kork- Isolierschlc bt
und Dach pappe abgedeckt. Die weiträumige, freund-
liehe und lichte Erscheinung des Werkstätten-Inneren
lassen die beiden l\bb. 11 und 12, S. 29, erkennen, die
einen Blick in die Lackiererei und Schlosserei geben.
Die Konstruktion der Werkstätten sei an dem
Beispiel der Montagehalle, die eine Lichtweite von
33 m besitzt, etwas näher erörtert. Die Gesamt-Anord-
nung in Grundrissen, Längs- und Querschnitt sowie
Ansichten zeigen die nebensteh. Abb. 13a-d. Die
äußere Erscheinung geht aus Abb. 10, S. 25, hervor.
Die das Traggerüst bildenden 3 stieligen Rahmen-
b inder stehen in 7,05 m Abstand v. M. z. M.; zwischen
sie spannen sich Längsträger. welche die Dachhaut
stützen. Die eisernen Oberlichter, die im Grundriß
eine Fläche von 3·7,7 m überdecken , werden von
Eisenbeton-Rahmen getragen. Die Füße der Binder
s tehen auf Einzelfundamenten, mit denen sie verankert
sind. Die Wände sind ausgemauert. Ueber die großen
Fenster der Seitenwände und über die 4,3 m weiten
Toreinfahrten der Giebelwände sind Eisenbeton-
Ba lken a ls Fenstersturze gelegt (in de r Giebelfront
durch laufend 60/45 cm stark). Die Ausmauerung der
Seitenwände wird durch Eisenbeton-Riegel getragen,
die zwischen die Binder gespannt sind und un ter den
Fenste röffnungen lieg en . (Sie sind im Aeußeren nicht
s ichtbar.) Die Erde zwischen den Binder-Fundamen-
ten wird also lediglich durch das Sockelmauerwerk
belastet.
Die Binder-Konstruktion ist in Abbildung 14da r -
gestellt. Sie zeigt a uch die Anordnung der Beweh-
rung und bedarf einer weiteren Erläuterung nicht. -
Ermittelung der l\bmessungen einfach und doppelt bewehrter Eisenbeton - Querschnitte bei
reiner Biegung sowie bei exzentrischem Druck und Zug.
Nachtrag zu dem 1\ufsatz in No. 22, 23 und 24, Jahrgang 1914.
Von Dipl.-Ing. W. Star k , Oberingenieur der 1\.-G. Dyckerhoff & Widmann. Niederlassun g Karlsruhe.
m
it Rücksich t au f die Nachschrift der Schrift-
~ leitung am Schlusse der l\bhandlung unter
obigem Titel erscheint es erforderlich, auf den
• ,~ Zweck des l\ufsatzes nochmals einzugehen
und dessen fl bleitungen und Ergebnisse mit
den früheren Veröffentlichungen über Que r-
schnittsbestimmung bei einfacher und zusammengesetzter
Querschnittsbeanspruchung zu vergleic~en. Der Zweck
der l\bhandlung ist, wie in deren Einleitung angege.ben
Ist , zu zeigen, daß die gleichenVerf~hre~ zur 9uerschmtt.~­
Ermittlung im Grundsatz sowohl Iür reine Biegungals Iür
exzentrischen Druck und Zug angewendet werden konnep,
wenn das Moment der äußeren Rräfte auf den Querschmtt
der Zugeisen bezogen wird. Der Gedanke an sich ~st nicht
neu da er lür einen Teil der in dem l\ufsatz beschriebenen
Veriahren zum Teil schon früher angewendet worden ist.
l\ls neu beansprucht wird aber die folgerichtige Durch-
führung des Gedankens für die beiden behandelten VeE-
fahren der Querschnittsbestimmung, besonders auch fur
die Ermittlung der Trägerhöhe bei doppelter Bewehrung
(Verfahren 11 B) und die zusammenfassende Darstellung.
Hierbei ließen sich natürlich Wiederholungen nicht ver-
meiden da frühere Verfahren, für welche zum Teil eine
eigene Priorität in einem l\ufsatz von pangenb erg &
S t a r k (l \rm. Bet. 1911) gegeben ist , der Uebers ichtlichkeit
und Vollständigkeit halber mit dargest ellt werden mußten .
Dabei sind ab er die unmittelbar als Quellen benutzten
Aufsätze in der l\rbeit an verschiedenen Stellen an gelührt
und zwar : Dr .-Ing. Frank (Eis enbetonbau 1911), Hand-
ßUCh für Eisenbetonbau, t. Band 1908 (Dr .vlng. Völker ),
r.-Ing. Engesser (Zeitschr. I. Betonbau 1914). .
Anderweitige Formeln für die Ermitt lung der Elsen-
Q!-lerschnitte bei gegebenem Betonquerschnitt für exzcn-~Ischen Druck (Verfahren I B) sind u. a. aufgest.ellt vop
o h m a n n (l\rm. Bet. 1909) Ma y e r (Deutsc he Bauzei-
tung, Mitt. !91O), Stock (f\;m. Bel. 1911 ), Wuczkowski
(BetC!n u. Elsen 1911). Hierbei sind für die Eisen-Quer-
schmtte fe und le' im allgemeinen Gesamtausdrücke aul-
gestellt, die bezüglich ihres Umfanges für die Durchlüh-
r~ng der Berec.hnung unübersichtlicher sind als die hinter-
Rnrnder zu berechnenden Einzelformeln de s vorliegenden
S ~ satzes, welche bereits früher von pan gen be r g &
ilfrk (J,\rm. B.et. 1911) veröffentlicht sind. Das gleicheg ur die Ermlttelung der Eisen-Querschnitte eine s gege-
r en~n Beton :.Que~schn!ttes bei reiner Biegung (Verfah-
/n }\)'1a fruher In Rlelcher Weise Gesamtausdrücke für
e und Je z. B. von Hai m 0 v ic i (Deutsc he Bauzeitung,
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Mitt. 1907), S t 0 c k (l\rm. Bet.1909), Lös e r (l\rm. Bet. 1911 ),
Enge s s e r (Arm. Bet. 1911), Kaufman n (Beton u. Eisen
1912), Mörsch (Der Eisenbetonbau 1912) mitgeteilt sind.
Für die Ermittelung der Trägerhöhe bei gegebenen
Spannungen sind Formeln für (h-a), die allerdings von
den jenigen für reine Biegung zum Teil abweichen, u. a.
aufgestellt von Stock (l\rm. Bet. 1911), Mörsch (Der Eisen-
betonbau 1912). Sie sind im übri gen lediglich für einfache
Bewehrung ermittelt. Von Stock ist allerdings die Formel
(ll-Il) =rl/~ verwendet worden, aber nicht zur unrnit-
. b
telbaren Höhenbestimmung, sondern lediglich für Zwi-
schenrechnungen bei einfacherBewehrung, da die Tr äger-
höheselberauseinerFormel1z Il - No+1/No~ +No4(e ' -; )
bestimmt wird.
Formeln von anderem l\ufbau für die Querschnitts-
Ermittelung bei exzentrischem Druck sind u, a. aufgestellt
von Dr.-Ing. Fran k (Zement und Beton 1905, Eisenbeton-
bau 1911), und zwar: .
6 M ' 2
h-a = n - ; crb = /-/ .N 3Mb
Die Beiwerte a und fl sind hierbei tab ellarisch zus ammen
gestellt für fe'=fe und näherungsweise für a'= o berechnet.
Die Formeln besitzen dann besond ere Vorzüge , wenn von
vorn herein ein sy mme trische r Quersc hnitt bei wechs eln-
den Vorzeichen der Momente (z. B. bei tützen , Brücken -
bogen) als zweckmäßig ers cheint, so ns t hat das eigene
Verfahren u. a, den Vort eil der Uebere instimmung mit
demj enigen für reine Biegung.
Hr. Dr.-Ing. Th i e m e gibt in Heft 2 der .Mitteilunge~~
d. J. an, daß die bei Verlahren I behandelte ~~fgabe fur
reine Biegung sich einfache r lösen lasse und fur den Fall
exzentrischen Druck es nicht einwandfre i se i.
Für r e i n e Bie g u n g stellt er Formeln auf, welche sich
von Formeln des l\ufsatzes in o. 22 11. 1914 dadurch
unterscheiden daß nicht die sämtlichen inneren Quer-
schnittskräfte ~us der Momentengl~ichung um ~en Schwer-
punkt der ZugeinJagen, son~ern die Zugkraft m den ~ug­
eisen aus der Momentengleichung um den DrnckmIttel-
punkt, die Druckarmatur au s den MC!men~en der. Quer-
schnittsgrößen um die Nullinie abgeleitet sm~: Die Lage
des Druckmittelpunktes ist bei Thierne aber fu~ doppelte
Bewehrung nicht genau bestimmt, so.ndern naherungs-
weise mit dem Druckmittelpunkt des reinen Druck-Beton-
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9uersch!littes zusammenfallend angenommen, während
m ~.en ~Ige!le~ Formeln die genaue Lage dieses Punktesbe~uckSlc~tIgtI~t. Zudem ist die Berechnung von Dr.-Ing.
Thierne nicht emfacher, da die l\usdrücke S für die sta-
tischen ~omente der Querschnittsgrößen durch Formeln
a!ls!.edruckt .werden müssen, die z. T. nicht angegeben
In ,sodaß die l\usdrücke einfacher aussehen als sie sind.
Bezüglich der für exzentrischen Druck auf~e­
stellten Formeln erklärt Dr.-Ing. Thieme, daß die Im
Schwerpunkt der Zugeisen angreifende Ersatzkralt N"d
sich in ihrer Wirkung nicht nur auf die Zugeisen beschränkt,
sondern auch den gesamten Querschnitt auf Biegung be-
an~prucht. Diese Behauptung rührt davon her, daß Dr.
Thierne lt, seiner früheren Veröffentlichung in den Mit-
l\bbildung 8. Fahrräderhalle mit Kantinengebäude. (Recht: Direktions-Gebäude.)
l\bbildung 9. Direktions-Gebäude. (Rechts: Hontroll-Eingeng.I Text vergleiche No. 3.
Die Neubauten der Waggonfabrik los. Rathgeber l\.-G. In lI\oosach bel lI\ünchen. l\rchitekten: Gebr. Ran k in MUnchen.
l\ußerdem sind unter Umständen Verwechselungen
bei der l\uswertung der Formeln möglich, da für die Be-
ton-Druckkralt der Druckmittelpunkt im f\nstand 2 x , für
x 3
die Beton-Druckzone iml\bstand "2 von der Nullinie liegt,
x 2
also Sbd = 2 . b anzunehmen ist.
2
teilungen 1912, Heft 12, seine Formeln für exzentrischen
Druck auf Voraussetzungen aufbaut, die von denen der
Preuß. Bestimmungen nach seiner eigenen l\ngabe ab-
weichen insofern, als er zunächst für Normaldruck und
ein Biegungsmoment von solcher Größe, daß die Kanten-
pressung Null wird, den ganzen Querschnitt mitwirken
läßt und erst für das überschießende Moment nach den
Formeln der Preuß. Bestimmungen die l\bmessungen
oder Spannungen ermittelt, während nach den Preuß.
No. 4.
B~stimmungen das ganze äußere Kraflsystem auf einmal
wirkend angenommen wird. Nach den Voraussetzungen
der Preuß. Bestimmungen bildet aber, sobald überhaupt
Zug Im Querschnitt auftritt, der Schwerpunkt der Zug-
abzuziehende Ersalzkraft N':« beschränkt sich in ihrer
Wirkung auf den Zugquerschnitt allein, solange die Bie-
gungszugkraft größer als die Ersatzkraft N"d bleibt, eine
Biegungs-Beanspruchung des übrigen Querschnittes Iin-
l\bbildung 11 (oben). Blick in die Lackiererei. l\bbildung 12 (unten). Desgl. in die Schlosserei.
Die Neubauten der Waggonlabrik [os, Rathgeber l\.·G. in A\oosach bei A\ünchen. l\rchitekten: Gebr. Rank in MUnchen.
~inl~gen den Kernpunkt des Zugquerschnittes. Für einedn diesem Kernpunkte engreitende Kraft treten aber auf
.ehtanderen Querschnittsseite keine entgegengesetzt ge-
rrc elen Spannungen auf, die von der Biegungszugkralt
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det also nicht statt. Daß die in der vorjährigen l\bhand-
lung aufgestellten Formeln für exzentrischen Druck unt~r
den gegebenen Voraussetzungen richtig sind, bezw. mit
den Forderungen der Preuß. Bestimmungen im Einklang
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stehen, ergibt sich daraus, daß, wie in der 1\rbeit nach- No .23 der Mitteilungen vom vorigen Jahre abgedruckt wur-
2ewiesen, die beiden Gleich~ewichts-Bedin~ungenvoll- de, ist nachstehend wiederholt und du rch die oben aufge-
ständig erfüllt sind, d. h. I. für Jeden Querschmttspunkt die stellten weiteren Beiwerte l, u, q und r vervollständigt, da
umme der inneren und äußerenKrälte, und 2. a uch dieSum- diese Werte für viele Zwecke der Querschnittsbestimmunj:!
me der inneren und äußeren Momente gleich Null ist. u nd für vergleichende Kostenberechnungen von Vorteil
Die von Reg.-Bmstr. Schack It. Mitteilung der Schrift- sind. Die Beiwerte für ,I' = 0,75 und« = 1,00, die in der
leitung ") bezüglich ihrer Priorität beanspruchten Formeln früheren Zusammenstellung mit aufgenommen waren,
sind, wie nach Durchsicht des den Verfassern vor Ver- sind jetzt weggelassen, da eine Druckbewehrung von mehr
öllentlichung ihrer 1\rbeit unbekannten l\ufsatzes in der als 50% der Zugbewehrung sich aus konstruktiven und
Zeitschrift für 1\rchitektur und Ingenieurwesen 1913 fest- wirtschaftlichen Gründen nicht empfiehlt. Herrn Reg.-
gestellt wurde, die Ie d iglich für die re in e B ie gung auf- Bmstr. Sch ac k wird noch die Mitteilung verdankt, daß
gestellten Formeln für r und I bei doppelter Bewehrung, in Formel 60 in No . 23 der Mitteilungen eine Klemmer
die in etwas anderer Weise in 1\bteilung 111\ obiger l\b- fehlt. Die betrellende Formel muß demnach lauten:
handlung abgeleitet sind. Die neue l\bleitung ist insofern \/ 6 !(l + " p) _ ( I + ,I' ) s] - -
anders als bei Reg.-Bmstr. Schack, da dort Beiwerte r l für
doppelte Bewehrung aus den Beiwerten r für einfache Be- r = ITb ' S 1(3 +3 ." p~) - (4 +4/ p) . s + (1 + .11) s~l .
wehrung mittelbar abgeleitet sind, während im eigenen Ta be lle. Zusammenstellung der Beiwerte s, r, I I., u, q
l\ufsatz dies unmittelbar geschah. und I ' zur Querschnitts-Ermittelung bei einfacher und
l\uf Neuheit wird bezüglich dieser Formel kein l\n- doppelter Bewehrung.
s pr uch gemacht, umsomehr da ähnliche Formeln, für dop- /
pelte Bewehrung und reine Biegung bereits früher von x =s (h - a); h - a = r \ Mb ; Je = I 1(J'f/ . b = i. · b · (h - a)
anderer Seite veröllentlicht sind. Im allgemeinen ist bei
diesen Veröffentlichungen die Höhe des Betonquerschnit- M M , ,
tes durch die Formel (h _ a) = r \I~ ausgedrückt, wo- u (h - a) q (h - a)-; e ; Je =./1 Je; ' e + ' e = I ' b (h - a)
bei das Moment in kJ: qcm und die Längen in cm eingesetzt a' = 0,06 (h - a);
näherungsweise gültig für h = 45 - 90 cm und TI = 15.
s ind, al so der Beiwert r die Größenordnung 1r'~~2 besitzt. r I I 1
Werden das Moment in tm, die Längen in m ausgedrückt, so I' IITe erb S r i. =-= -r IU I r iq = : : ' i.(l +,11)
wird die er forde r liche Trägerhöhe h - a = __r _ . 1M . I 35 0,3447 0,.B 30'0,00261OIO,()()(,03 885 0,885 I 0,00&03
\1 10 b 40 0,37500,3900 0,002933 0,00750 875 0,875 I 0,00750
Diese Maßbezeichnungen sind von Lös e r (l\rm. Bel. g 45 0,40300,3573 ,0,00324°,°,009071 865 I0,865 0,00907
1911) für seine Formel gewählt worden, soda ß seine Bei- ~ 150 0,42800,3300,0,0035.10,0,01073 858 0,858 0,01073
1 g I 55 0,45200,30790,0038250,01253 850 0,850 0,01253
werte r im Verhältnis kleiner s ind, al s die sons t üb- ö , c.o 0,4740,0,2892 0,004110,0,01423 842 0,842 0,01~28
liehen, Ifl O 11 I 350,3045'0,457010,00203°
1°,00445
1077 0,898 0,00445~ 400,33300,41150,002290 0,00557 10&5 0,889 0,00557
Der Eisenquerschnitt ermittelt sich nach den Formeln: 8 45 03&00 0,37500,0025300,00675 1053 0,880 I 0,00&75
1
M N I 500:385010,346010,002770~O,00801 11044 1 0,870 0,00801
' e =l ·b -b- = IV M b u. a. bei Dr.-Ing. Frank (Der - 550,407510,32000,002990,°,00934 1036 0,8~3 0,00934
60 0,428010,3010 0,003220,0,01103~: 0,858 0,01103
Eisenbetonbau 1911), Dr. - Ing. V ö Ik e r (Handbuch für 35'O,34.n 'o,4220 0,002667;0,00633 890 I0,890 0,00697
Eisenbetonbau 1908) 40 037501037671°0030330,00807
1
880 0,880 I 0,00888f
e
= l . (h - a) . b u. a. bei D r ach (Beton und Eisen 8 45
'0'403010'3455 0'003335 '0,00966 869 0,869 0,01063
o 50 '4280'0'3185 0'003647 0,01145 862 0,862 0,01260
1906), Hai m 0 v i ci (Deu ts che Bauztg. Mitteilungen 1907), 0 - 55 0:45200:2955 0:0039530,01337 856 0,~6 0,01470
Völker (1908), Löser (1\rm. Bet. 1911), Maurer (Beton -:. 6004740027550,004270,0,01550 851 0,851 I 0,01705
und Eisen 1912), Geyer (l\rm. Bet. 1913) 7J 135 0:3045'0:44901 0,002067\°,004601 1080 1°,900 1 0,00506
t. - M MIM ~ 40 0,3330 0,4020 0,002322 0,OC578
11072
j
0,893 0,00637
e - -h" = (h) = - . (-h) .... 8 145 03600 0,3655 0,002585 1
1°,00707
1060 0,883 0,00778
lTe - a · q · lTe U - a IN500:38500,3350'0,0028400,008481051 0,876 1 0,00933
Die Beiwerte I, i, q und u bestimmen sich natürlich gegen- - 55 04075 O,311O!0,0030861°,00992 1043 0,870 0,01090
seitig und lassen sich leicht auseinander berechnen nach 60 0:4280 0,2905 ,0,003327 ,°,01145 1035 0,862 0,01260
t, I 1 35'0,34470,4075 0,0027601°,00678'1 892 0,892 0,00848
den Formeln I. = 1 40:0,37500,363°1°,003114 0,00858 887 1°,887 0,0\072(h - a) b r g 45,0,40300,3285 0,0034800,0106°
1
875 0,875 0,0\325
M I U 0 50 0,42800,3000 0,0038330,01278 869 0,869 0,01597
u = - - - = ; q = - - . lt) - 55 0,45200,2763 0,0041 80 0,01513 865 0,865 0,01 890I, (11 - a) Ir (T e • ~ 60 '0,47400,255810,004550:0,017821 861 0,8~_ 0,02227
Die Randentlernung a' der Druckeisen ist zum Te!1 11 35 '0,3045'0,435010,002085 0-:004'8011085 1 ° '903 1 0,006011
näherungsweise gleich x gesetzt (0 e ~ e r 1913), zum Tell::. 400,33300,38801°,0023980,0061811077 0,897 0,00
009715
.)7
gleich Null (Dr.-Ing. Fra n k 1911), meIstens ?ber propor- 8 450,36000,3505 0,002{)8O 0,00765 10&7 \ 0,888 0, (
lional (h - a) anwachsend angenomme~zu ~ - p (h - a). N 500,3850'0,31 90'0,002960 0,00927 1059 0,882 I O,Oll~Ö
Dann sind für verschiedene Werte p, die mit zu~ehmen- - 55 040750,2953 0,0032330,01097 1050 0,875 0,01~93
der Höhe (h _ a) abnehmen, die Beiwerte r, I usw. fur wech- 60 0:42800,2744 0,0035000,01275 1040 0,867 0,010
selnde Spannungen ITe und oj,und wechselnde Bewehrungs- 1 35 0,3447'0,3806 0,002938'0,00772 895 0,895 0,01158
,: 40 0,37500,3346 0;003355:0,0100~ 892 0,892 0,0150~
b h t 0 45 0,40300,2973 ,0,003790,0,01270 889 0,889 0,0191Verhältnisse der Druckeisen ,', = -1: erec ne, so von 8 50 0428002&73 000.12250,01583 887 0,887 0,02375
o I- 55 0'45200'2420I0'004680 0,01935 885 0,885 0,02904
Drach (1906), Löser (191~), Stock (1911); zum. Teil ~e: lt)o' ~o 0:4740'0:2202 0:0051150,02~ 878 0,878 _ 0,03458
schränkte man sich hierbei auf p = 0,10, so Ha i m o v i c i - 000807(1907), Völker (1908), Maurer (1912). 11 35 '030450 ·1130 0,0022250,00538 1090 0,908 o'olon
Der Beiwert l in obiger Formel für t, bedeutet das ~ 40;0:3330,0:3&40 g,gg~~:.~ g,gguJ2 :g~ g:~ 0:01323
Verhältnis der Zugeisenbewehrung zum Nutzquerschnitt ~ ~g lg,~,g:~~~~\0:0031940:0109211070 I0,892 1 0,01638
des Betons. Das Verhältnis des gesamten Eisenquer- 550:40750,2674 0,0035320,01322 1065 0,887 o,g~~
schnitte zum I utzquerschnitt des Betons bei doppelter I 60 'O,4280,O,2412 0,0038600,01592 1060 0,883 0, .
Bewehrung ergibt sich dementsprechend zu : " = i. (I + ,a). N Ihr i 1I der Red a k 1i o n. Hiermit betrachtend wir
a c lSC F d r wir auch noch von an ererDie tabellarische Zusammenstellung der Beiwerte r die Erörterung dieser rage , zu e a von Hrn Dipl.-Ing.
und I für verschiedene Eisen- und Betonspennungen. die in Seite Zuschriltenp erhadl~e~ic1agb:gn~nUdie ·Dr. Thieme"schen 1\us-Li Ii e n l e1d aus reg, Je
0) In der NachschrifI der Redaktion in lIelt 24. 1914 ist versehent- [ührun ren richten, als abge schlossen.
lie h stall Reg.-Bmstr. Schack - Schalk J:eschrieben. g
ik . he Versuche über den Gleitwiderstand einbetonierten Eisens.
euere amerr am sc . dri h P b köT Ib t Herausziehen des Eisens aus zylin nsc en ro e or-
..,on dem unter Leitung des P.~ofessors N. 1\. a 0 ern wie bei der Belastung von Eisenbetonbalken, aus-s~ehenden .Labo.r~toriums. fu~ a.nguw;ndte i~de~~g;; ~eführt worden, die wegen ihrer Vielseitigkeit und weil
nik der Universität von IIImOls. m Vana sh über sie eine wertvolle Ergänzung unserer deutschen Ver-
bis 191? ~ußerorden~hch ul1!-fangreEI~~e ersu~ lei bU • ~uche bilden Interesse verdienen. Es s ei daher nach-
den Gleitwiderstand embetomerten . Isen s, SO\\O 1 eirn ,
0.4.
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~~ltnis, ..l\lter, l\rt der Lagerung und Querschnitt der
Eisenstäbe gefunden worden. (l\bweichungen nach oben
und unten um etwa 30%.)
Daß der Gleitwiderstand mit dem zunehmen-
den l\lter wächst, ist bekannt. l\ber schon bei nur
2 Tage alten Probekörpern der Mischung 1 : 2: 4 mit ein-
g~bette~en.Rundeisen von 19mm Durchm. (8// ') ergab sich
em Gleltwld~rsta~d von 5,3 kg/qcm im l\nfang der Bewe-
g~.ng und em Hochstwert von 8,6 kg.'qcm, d. h. 27% des
Hochstwertes nach 60 Tagen. Die Zunahme zeigt sich in
den e,:sten 28 Tagen ziemlich gleichlaufend mit dem l\lter,
dann Ist das l\nwachsen langsamer und jedenfalls vom
Z~me~tge~~lt in hohem Maße abhängig. Nach 60 Tagen
WIrd em Hochstwert von 31,8 kg!qcm erreicht nach 17 Mo-nat~n eine 220% dieses Wertes betragende Zahl erreicht.
Berichterstatter nimmt nach den Versuchen an, daß bei
feucht aufbewahrten Proben der Gleitwiderstand im l\lter
von über 1 Jahr etwa bis zum zweifachen desjenigen bei
60 Tagen anwächst.
Um ~.el} E infl uß des Misch ungs - Ve rhältnisses
zahlenmaßlg genauer festzulegen, wurden Mischungen
1 :4:8, 1:3:6,1 :2:4, I: I' /Q:3, I: I :2untersuchtiml\lter
von 2 Tagen bis 15 Monaten, z. T. 2 und 31,'2 Jahren. Die
Zunahme des Gleitwiderstandes war im l\lIgem. propor-
tional dem Zementgehalt mnerhalb weiter Grenzen. Für
das ~!schungsverhältnis ~.: 4:. w,ar nach 60 Tagen z. B.
der Hochstwert 17 kg/qcm, fur die MIschung 1:2:4 gleich 29
und für 1 : I : 2 gleich 40 kg/qcm.
Was den Ei nfl uß d er Lagerung der Pro b e körper
betrifft, so zeigen die Versuche, daß die dauernde Lagerung
unter Wasser jedenfalls keine Lockerung des Verbundes
herbeiführt, sondern daß auch hier der Gleitwiderstand
mit dem l\lter wächst und sogar höher ist als der bei an
der Luft gelagerten Körpern, und zwar für den Höchst-
wert um 10-45% (während die entspr. Würfelfestigkeit
25% höher war bei Wasserlagerung). Der Unterschied
scheint mit dem l\lter zu wachsen. Die Werte für Lage-
rung in feuchtem Sande waren denen bei Wasserlagerung
ziemlich gleich. Selbst Probestücke, die 31/ 2 Jahre unter
Wasser gelagert waren, zeigten keinerlei angerostete Stei-
len der Eisen oder sonstige Zersetzungen. Daß wasser-
satt geprüfte Proben geringeren Gleitwiderstand ergaben
als lufttrockene entspricht den Erfahrungen bei anderen
Festigkeitsprüfungen. Probekörper, die dem Frostwetter
ausgesetzt, während der Erhärtung mehrfach gefroren und
aufgetaut waren, zeigten fast keinen Gleitwiderstand.
Es wurden auch einige Versuche ausgeführt, bei de-
nen derBeton während des Erhärtens unter einem
Druck von 0,42 bezw. 7 kg/qcm stand. Der Druck wurde
sofort nach Einfüllen des Betons in die Form während der
ersten 5 Tage, z. T. auch länger ausgeübt. Bei der höhe-
ren Pressung ergab sich eine Vermehrung des Höchst-
wertes des Gleitwiderstandes um 92%, während die Druck-
festigkeit an Würfeln um 73 % höher ermittelt wurde. (Bei
polierten Rundeisen ergab sich keine nennenswerte Er-
höhung, was begreiflich erscheint, da hier auch durch den
erhöhten Druck keine wesentliche Erhöhung der Reibung
möglich ist.)
Versuche mit wagr ech t geform ten Probestä ben
ergaben eine geringere Haltrestigkeit, als bei den senk-
recht stehend eingeformten, bis zu 60 % weniger, wenn
die Eisen lestgehalten wurden, sodaß sie den Bewegungen
des Betons beim Erhärten nicht folgen konnten.
Daß, wie bei allen Belastungsversuchen auch die l\ r t
der Belastung von Einfluß auf die gefundenen Werte
ist, wurde auch durch diese Versuche wieder bestätigt.
Wenn die Last lange Zeit auf den Stab ausgeübt wurde,
oder wenn die Last fortgenommen und wieder aufgebracht
wurde, so änderten sich die gewöhnlichen Beziehun~en
zwischen Gleitbewegung und -Widerstand beträchtlich.
Die wenigen Versuche dieser l\rt scheinen anzudeuten,
daß die bei Beginn der G1eitbeweg'ung vorhandene Gleit-
spannung die höchste Spannung ist, die dauernd erhalten
bleiben oder beliebi~ oft wiederholt werden darf ohne Ge-
fahr der Ueberschreitung des Gleitwiderstandes. Dagegen
zeigten Probekörper, bei denen die Er h ä r tun g des 13 e -
tons im frühen l\lter durch Belastung des Stabes
bis zur Grenze des Gleitwiderstandes unterbro-
ch e n wurde, bei feuchter Lagerung bei wiederholten
Prüfungen im Laufe eines Jahres keine l\bnahme dieses
Wertes infolge der wieder fortschreitenden Erhärtung
des Betons.
Die übrigen Untersuchungen betreffen den Ein flu ß
von Querschnittsgröße und -For m , sowie der
Oberflächen-Beschaffenheit der Eisen und einer
Verankerung des Stab-Endes. Was zunächst der
Einwirkung der Q uersch n ittsgröße betrifft, so wurden
Versuche mit Rundeisen von 6,4-31,8 mm Durchmesser('/.-Jl/. ") gemacht. Bei den Stäben kleineren Quer-
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sIehend ein l\uszug d f .dies V h . aus em UI11 engreichen Bericht über
. e . ersuc e gegeben. *)
w idOle Versuchski?rper für die Ermittelung des U lei t-
ren ~rstandes.belm Herausziehen des Eisens wa-
Durdh l\lIgem~!n~n Betonzylinder von 20 cm Länge und
31 7 me~ser (8 J, m deren l\chse I Eisenstab von 64 bis
su'ch mm urchm. (I/4-P I/') eingebettet war. Die 'Ver-
der e .erslre.~kten. sich auf den Einfluß der l\bmessungen
Q El1e~stabe, Ihrer Oberflächen - Bescharrenheit undM~sersc mttsfor.J?l, ?er Verankerung der Stabenden, des
L chungsverhaltmsses des Betons l\lters und l\rt derh~neruB~der Probekörper, der Bela~tungsweise,wieder-
us erD' e astung, der Erhärtung des Betons unter Druck
w.. ie ve,:wendetcn Ver such sbal ken hatten im l\1I-
gememen emen Querschnitt von 20/30 cm (8· 12") b .25 4 crn (10'") NI" et
'. utz röhe und 1,83 m Slützweile Sie wurden~e:~t zmmetrisch in den Drittelpunkten de~ Spannweite
auf d~ mzellas~.en belastet, besaßen I (ausnahmsweise 3)
lach IRganz~ Lange durchlaufende Eisen, und zwar ein-
e .un~elsen bezw. Formeisen verschiedener l\rt.
de ~~I belde.n Versuchsreihen wurde die Gleitbewegung
d s Blsens mit dem Wachsen der Last genau verfolgt, bei
ken alken al} verschiedenen Punkten. Bei einigen Bal-
d en wurde die Verteilung der Gleitspannungen studiert
urch Mes~en der Veränderung in der Spannung des Be-
wehrungselsens auf die ganze Balkenlänge.
Zu den Probekörpern wurden verschiedene, aus dem
Handel entnommene Zemente verwendet, rein gewasche-
ger Sand und Kalkstein-Steinschlag mit Korngrößen von
,6-2,5 crn, Der Beton wurde anfangs nach Raumteilen
loser Masse gemischt, meist im Verhältnis 1 : 2: 4, aber
auch in 1: I : 2 bis 1: 5 : 10 wechselnd, später wurden
1523 kg Zement gleich I cbm gesetzt (95 Ib = I cb'). Die
Mischung erfolgte bis auf die letzten Untersuchungen von
Hand. Zahlen über den Wasserzusatz, der ja bekanntlich
auf den Gleitwiderstand von größerem Einfluß ist, wer-
den nicht gegeben. Es ist nur gesagt, daß der Beton ziem-
lich feucht gemischt wurde, sodaß beim Einlegen in die
Form nur geringe Rammarbeit nötig war. Das Eisen der
Rundeisen unter 19 mm (3/ 4'") und der Flach- sowie der
Thacher - Eisen war gewöhnliches Flußeisen, das der an-
deren Flußstahl mit hohem Hohlenstollgehalt. Die Streck-
grenze wurde nur bei wenigen Versuchen erreicht. Bei
den Probekörpern mit Formeisen war, um ein l\ufspalten
zu verhindern, eine Spiralbewehrung eingelegt, bestehend
aus 6-7 Windungen aus 6 mm - Orant.
.. Die Zugproben und die Kontrollproben aus 15 crn ,~urfeln wurden in Eisenformen hergestellt und in feuchtem
Tand gelagert. l\lter bei der Prüfung im l\lIgemeinen 60
age, bei einigen Proben 2 Tage bis 3 1/ 2 Jahre. Die Bal-fen wurden in Holzformen hergestellt, in Zimmerluft von
.0-24° C. gelagert und bis zum l\lter von 2 Monaten täg-~ch angefeuchtet. Prüfung teils nach 60 Tagen oder 100
agen, teils nach 8 Monaten. l\ußer den Würfelkontroll-
fr006ben
solche aus Betonbalken von 15/20cm Querschnitt,
, m Lange.
I. Gleitwid er stand beim H era usz iehen des Eisens.
. Der Eisenstab war in den Zylinder in ganzer Länge
emH~bettet. l\m oberen Ende trat er etwas vor, um das
Me E~strument aufsetzen zu können, am unteren war er
Zur ~mspannung in die Backen der Prüfungs-MaschineSnhsprechen~ verlängert. Die Zugwirkung wurde durch
c raube!lspmdeln ausgeübt, Bewegung 13m~ in I Minute.rn der Teilung des Zeiger-l\pparates des Meßmstrumentes
I\~nnten 0,025 mm (0,001 ") unmittelbar abgelesen werden.
w geseh~n von einigen Fällen wiederholter Bela tung
st url~eb d.Je Belastung gleichmäßig gesteigert und festge-0~5 ' 0 ei Bewegungen des Stabendes von 0,0125; 0,025;
, , ,125; 0,25; 0,50; 1,25 und 2,5 mm.
e' Faßt man alle Versuche mit gewöhnlichen Rund-
BIse n Zusammen, so zeigten sich die ersten meßbaren
n eWe g u ng en des freien Stab-Endes bei einer Gleitspan-I · ~lng von 18,3 kg/qcm (wobei der Einfluß der Einbettungs-ange .. I' h
ein b .mc:l IC st ausgeschaltet wurde). Ein Gleiten trat
des el rr: 60% des Höchstwertes des Gleitwiderstan-
vo ,g~n raschem l\nsteigen nach einer Stabbewegungde~w" mm (0,01") im allgern. erreicht war. Dann fällt
die 5f Idersta~.d langsam ab. Nachdem die Gleitbewegung
Wert ache G:oß~ erreicht hat von derjenigen beim Höchst-
bei dde~cRI\lltwlderstandes, ist der vorhandene noch 70%,
zu d er ac~en Gleitbewegung noch 50%. Im Verhältnissligke~tan ~ur.feln von 15 cm Kantenlänge ermittelten Fe-
einereae~ egmnt die Gleitbewegung der Rundeisen beiihr Gröh~ltspann.ung,:on etwa 't« der Würfelfestigkeit und
ben roß wert WIrd.bei etwa I /~ erreicht. Das ist aus Pro-
g er Verschiedenheit in Bezug auf Mischungsver-
0) Verllffentlicht' If IlierlChte ihrer Ingent ~ l 7t der von der Universität herausgegebenen
1\.1\brllms. eur- ersuchs-1\nslalt im Dezember 1913 durch Dull
Dr.MUller, Vorsitzender
No. 4.
schnittes wurde ein etwas höherer l\nfangs - Gleitwider- Bei Belastungen, die zwischen 70 und 90% des Höchst-
stand gefunden, was Verfasser der größeren Unregel- Widerstandes lagen, zeigten sich meistStreckungserschel-
mäßigkeit der dünnen Stäbe in Bezug auf Querschnittsform nungen in den Haken und trotz Urnschnürung splitterten
und Geraderichtung zuschreibt, während im Höchstwert einige Proben au!. Berichterstatter mißt der Verankerung
des Gleitwiderstandes sich überhaupt keine erkennbaren der Stab-Enden, da sie erst bei unzulässig großen BeweguI?-
Unterschiede feststellen ließen. v . Ba c h kam im Gegen- gen in Wirksamkeit treten, nur sekundäreßedcutung zu. Die
satz hierzu bei einigen Versuchen zu höherem Gleitwider- Versuche reichen zur richtigen Bewertung aber mcht au;>.
stand bei Rundeisen größeren Querschnittes. Entsprechend der Vorliebe der i\merikaner für die
Zum Vergleich des Einllusses der Oberllächen- Verwendung besonderer Formeisen (Knoteneisen
Be sc haff e nh e i t wurden gewöhnliche Rundeisen mit verschiedener 1\rt, um ihre 1\chse verwundene Eisen usw.)
Walzhaut, solche mit abgeschmirgelter Oberlläche und an- sind schließlich sehr ausgedehnte Versuche mit diesen
gerostete in Ve rgleich gestellt. Die letzteren, die 5 Wochen angestellt worden. Von ihrer Wirkung gilt dasselbe wie
in feuchtem Sande gelegen haben vor der Einbelonierung, von den Verankerungen, d. h. die Vorsprünge und Knoten
ergaben unter sonst gleichen Verhältnissen eine um rund unterstützen den Widerstand gegen 1\usziehen des Stabes
15% höheren Gleitwiderstand als gewöhnliche Rundeisen. erst dann merklich, wenn eine Bewegung eingetreten ist,
Die abgeschmirgelten Eisen zeigten einen sehr viel ge- die etwa dem Höchstwerte des Gleitwiderstandes bei ge-
ringeren Gleitwiderstand als Eisen mit Walzhaut, der, da wöhnlichem Rundeisen entspricht. Mit dem Fortschritt
die gleitende Reibung des Stabes nur sehr gering ist, fast der Gleitbewegung steigert sich dann der Widerstand ge-
unmittelbar mit Ueberwindung der eigentlichen Haftlestig- waltig - vorausgesetzt, daß ein vorzeitiges 1\ufspalten der
keit zwischen Beton und Eisen, also bei ganz kleiner Ver- Probekörper durch Umschnüren verhindert wird - wo-
schiebung, überwunden wurde. Bei Mischung 1 : 2: 4 ergab bei aber ein immer größerer Teil des Widerstandes durch
sich nach 60 Tagen ein Höchstwiderstand von 4,2 kg/qcm, unmittelbare Druckübertragung durch die Knoten erzeugt
das sind nur 60% des Gleitwiderstandes im 1\nfang der wird. Die Gleitwiderstandskurve zeigt daher nicht, wie
Bewegung bei gewöhnlichen Rundeisen. bei den Rundeisen einen 1\bfall nach rascher Erreichung
Was den Ein II u ß der Q u e r s c h n it t s f0 r m anbe- des Höchstwertes, sondern ein dauerndes 1\nsteigen. Ver-
trillt, so kommen neben Rundeisen Flacheisen, Quadrat- folgt sind die Widerstände bis zu einer GJeitbewegung von
eisen, T-Eisen zum Vergleich. Bei früheren Versuchen 2,5 mm(0,1"), sofern die Körper nicht früher zerstört wurden-
waren Iiir Flacheisen besonders niedrige Werte gefunden Die höheren Werte kommen natürlich für die PraxIs
worden, während die jetzt aus~eführten sehr verschiede- nicht in Betracht. l\ls Vergleichsmaßstab für den We rt
ne Werte ergaben, aus denen sich keine Schlüsse ziehen der verschiedenen Formen ist der Widerstand bei einer
ließen. Die Quadrateisen ergaben nur etwa 75% des Gleit- Gleitbewegung um rd. 0,025 mm (0,001") gewählt, da ~ie
Widerstandes gleichwertiger Rundeisen. T-Eisen zeig- Form als die Beste erscheine, die den 1\nfang der Glelt-
ten im Vergleich zu Rundeisen desselben Querschnittes bewegung möglichst lange hinausschiebt. .Im ~!ter von
etwa den doppelten Gleitwiderstand bezogen auf die Län- 2 Monaten, Betonmischung 1:2:4 wurden ~Ierbel I. M. nu~
gen-Einheit, dagegen in folge der größeren Oberlläche ge- um 4% höhere Werte gefunden als bei elnlechen..Runddringere Gleitspannun~enfür die Oberllächeneinheit. Der eisen. Die verdrehten Eisen zeigten 12'/0w,:mger, wakh.ren
Gleitwiderstand erreichte seinen Höchstwert bei einer sich für Knoteneisen verschiedener 1\rt mit rechtec. igem
kleineren Gleitbewegung des Stabes als bei den Rundeisen. Querschnitt um 30-48% höhere Werte ergaben. ~/el:~~e~
Verankerungen der Stab-Enden wurden durch- Bewe~ungumO25mm (001") war der Mittelwert 1 00 0 e
geführt mit einfachen Schraubenmuttern bezw. Gegen- als bei Rundeis~n.Verw~ndeneEisen ble.iben ~m 15 Wd~­
muttern und mit Umbiegungen und Haken verschiedener rück Knoteneisen zeigten Erhöhungen bIS 70% • .1\Ui h!·e
1\rt. Die Probekörper letzterer 1\rt zeigten eine Umschnü- Höchstwerte der verwunde?en Eisdenß~eig~n i~~\~~st~tt~;rungs-Bewehrung gegen 1\ufsplittern. Bei den Veranke- hunggegenübergew.Rundel.sen,so a er .er ns zum Teil
rungen mit Schraubenmuttern trat die erste Gleitbewegung diesen in 1\merika sehr belIebten, auchkbel u
n
kann Die
bei derselben Gleitspannung ein, wie bei nicht verankerten verwendeten Eisen keine Vort~i1e z~~~eir~ie überhaupt
Rundeisen. Erst etwa bei Erreichung der dem Höchstwert Höchstwerte bei den Knotenels~nhenzum Teil das 2- und
des Gleitwiderstandes gewöhnlichen Rundeisens ent- beobachtet we:den kondnten, errR~ndeisen. Bei Thacher-
sprech~nden Bewegung trat die Verankerung in Wirk- 3:fache( delsd\yldBearsc~~c~:nvZ,~rsuche) wurde ein Höchst-s?mkel~. ~echnensch ergab sich für 2,5 mm Bewegung eisen vg. ie
ein Gleitwiderstand vo~ 65.kg/qcm, kurz darauf zersplit- wert von 505 kg /qcm gefunden. M' ß d L
terten die Proben. Tatsachhch beruht der Widerstand na- 1\ eh fü'r die Knoteneisen usw. ist der Emllu. er a-
türlieh zum großen Teil auf der unmittelbaren Drucküber- n~ des 1\lters, der Einbettungslänge, des Mlschun~s-
tragung durch die Schraubenmutter auf den Beton. ~~r~ältnisses usw. näher untersucht worden, ~or.auf hJer
Bei den ga':lz in Beton eingebetteten Haken usw. sind nicht näher einge~angen werden soll. Bezüglich es
Bewegungen .m.ch.t gemessen, Gleitspannungen vielmehr Mischungsverhältmsses wurde bei J:<not~~eisengefundl~~~
di h D d G daß die magere Mischung 1:4:8 keine hoheren ~erte I
nur urc.. IVISIOI? er esamtlast in die eingebettete ferte als Iür Rundeisen. Die 1\ufnahme der unmJttelb~ren
Staboberllache ermittelt. Es SInd so Gle itspannungen von f d t nen42-70kg/~.cm berechnet. Hier gilt bezüglich der unmittelba- Druckübertragung bei den Knoteneisen er or er ei
ren Kraltubertragung durch die Haken dasselbe wie oben. Beton von hoher Festigkeit. - (Schluß lolgi.)
Vermischtes. -----a-rb-e-i-te-n auf dem Gebiete des Eise~betIYs ;? derb~~ft~t
nischen Hochschule zu Braunschwe.lg. le. irrna ße 1\n-
25jähriges Geschältsjubilä um der Firma Dre nc khahn Niederlassungen in Berlin und .oanzlg, und eine ~rod durch
&. Su dhop in Braunsch weig. 1\m 1. Februar d, J. konnte zahl bedeutender Beton- und Elsenbetonbauten sm
dl~ genannte Firma auf eine 25 jährige erfolgreiche Tätig- ss'i~e~a~u~s~g~e:!f~ü~h~rt~w~o~r~d;e~n:-. ~:U;:;;;=;;;hrikJ;;;:R:;;th:;;i;;;""j\.::Q.":Tnkeit auf dem Gebiete des Beton- und Eisenbetonbaues :. d W" ronlabrik jas. Ralhgeber n.-o. In
.. kbl' k n . . h Inhal!: .Die Neubauten er _aE~mil lelu n !! der l\bmessung<;n ein-
zurue IC en. 'lUS kleinen 1\nfängen hat sie SIC zu Moosach bei Munchen·h(Sch~.ß.) beton-Querschnitte bei reiner l!tegung
einem beachtenswerten Unternehmen entwickelt. Ihr ge- lach und. doppel! .bewe rter ••sen Druck. _ Neuere amerikanlsc~e Ver-
bührt das Verdienst durch Versuche und die ersten prakti- sowie bei exzenlnsche~ zUf u.:'~inbelonierlen Eisens. - Vermischtes,
sehen ~u.slührungende rMöller'schen Gurlträgerkonstru.k- suct~r~l:teD~~rsc~I::tp~r~{:nd'~eemenl-Fabrikanlen (E. V.) -
honen In Ihrer1\nwendung auf Brücken und schwereF~brlk- d 0 Ischen Bauzeilung. O. m, b. H., In Berlln.
Decken die Entwicklung des Eisenbetonbaues gefordert F~e~li~:Re~~~~~a~es~~~';,~~li~~~J{tp~}.t\~~~e~ni:e~~~in.
zu haben,ebenso wie durch Unterstützung der Forschungs- Buchdruc erel
Verein Deutscher Portland •Cement- Fabrikanten (E. V.).
Ta esordnung für die 38. ordentI. Generalv~rsammlun~ " .
g 1915 10 Uhr im BankeUsaal des Wemhauses "Rhemgold zu Berlin.
am Dienstag, den 23. Februa r. ,vorm. V rsitzenden des Vereins, Hrn. Dir. Dr. Müller, RUders-
I. Erstattung des Jahresbe~~r~~~~:su~cu~~~nde~ Kassierer des Vereins, Hrn. Dir. P. Si b er, Stettin-
dor!. 2. Erstattung des Kassen ül h § 12 d er Satzungen 4 Vorstandswahl nach § 4 der Satzungen.
Bredo.w. 3. Wahl. dCl~ ~ech!1ungsV~r:r~~iaboratoriums, Berichte'rstatter Hr. Dr. F. Fra m rn, Karlshorsl.
5. Bericht über die Tätigkeit desd V . s Laboratortums 7 Bericht über die Tätigkeit der Zentralstelle6 W hl Verwallungsrat es erem - . . " R' t
. FÖ cln zumg d r deutschen Portland-Zement-Industric", Berichterstatter: Hr. Reg.-Bms~r.a.D. D~. lepI\er,C~arl~t:~~~rg.e 8. Wahlen zum Kuratorium der Zentralstelle. 9. Ersatzwahl zum Wlrtschalthchen us-
schuß. 10. Verschiedenes..
K a lk be rge (Mark), Im Ja n ua r 1915.
Der Vorstand dea Verein Deutscher PorUand-Cement-Fabrikanten (E.V.).
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l\ IJIJildunl! 5. Blick au] die Dach schulung vor Eins lamplung de s Betons.
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Eisenbeton-Honstruktionen der Ferkelhalle zu Husum.
Von H. F. Kü h l , Ingenieur der Firma F. C. Reincke & Co. in Kiel. (Hierzu die Rbbildun!!cn S. 36 und 37.)
während die an Ort und Stelle hergestellten Eisen-
betonpfähle bei der Witterung an der Westküste im
f\ugust-September etwa acht Wochen lagern muß-
ten um verwendet zu werden. Die verwendeten
Ble'chrohrpfähle haben einen Durchmesser von 32el1'.
Der Pfahlbock besteht, wie schon oben erwähnt,
aus zwei Pfählen, einem lotrechten und einem mit
der Neigung I: 3 gerammten. Der lotre~hte Pfahl
erhält eine Last von 21,7 I, der unter Neigung ge-
rammte hat den Horizontalschub mit 6,28 1 aufzu-
nehmen.
Zwischen den Pfahlböcken sind Eisenbeton-
Schwellen zur f\ufnahme der Mauer/asten angeord-
net. Ihre Höhe und Bewehrurig w~chselt, ~Ie aus
f\bbildung 2, S. 36 ersichtlich ist. DIe verschiedenen
Querschnitte sind:
30/45 em mit 12 Eise n Drn, 12 mrn, 2850 em m it 12 Eise n Dm, I~ mm
,10/70 _ _ 18 _ _ 16 _ 2565 - - 5 - -:6-
23/65 ., .. 8.. ,,2ll., -10,50 " " 5.. .. .,
rr.a~~~~::il nfolge des bedeutenden f\uf-
~f'1l~~1I schwunges, den der Viehhandel
der Stadt Husum in den letz-
ten Jahren genommen hat, sah
sich die Stadtgemeinde veran-
laßt, entsprechende f\nlagen zu
schaffen. Im Juli des Jahres 1913
wurde der Bau einer großen
.•t:i." ~ Ferkelhalle beschlossen. Im
",==:::=::====~~. nächstfolgenden Monat über-
trug die Stadt Husum der Eisenbelonfirma Reincke
& Co ., Kiel diesen Neubau einschließlich aller in-
neren Einrichlungen, die zur Belriebsübernahme
notwendig waren. Die Bausumme betrug 36000 M.
Der .Neubau, dessen allgemeine f\nordnung aus
den ~bbl ldgn. I a-f, S. 36 hervorgeht, liegt am Zingel
unmittelbar an der Slraße 5 m von einer Gastwirt-
schaft entfernt. Daher wa~ VorsichI bei dem Ein-
~~~ren der Zur Gründung verwendeten Eisenbeton-
.a e er forderlich. Der Baugrund ist
nlch t ~esonders gut und es war eine ,..-- -_._----- - - - - - - - - 1
::mmhefe bis mindestens I m in dem rd.
unter Gelände liegenden Sucksand
vorgeschrieben.
Die Fun damente bestehen aus ein-
glnen. Pfahlböcken von je zwei Pfählen.
Blle Pfähle sind sogenannte Mastpfähle
B echrohrpf~hle D. R. P. 223012.*) Dies~
b lechro.? rpfähle haben den fertigen Eisen-
t ~~onpfahlen gegenüber gewisse Vor-
S.I eh' so .na~entlich durch die größere
IC erhell, die der durch einen B1ech-~ohr-Mantel geschiilzte Eisenbetonpfahl
en schädlichen Einflüssen von Boden-
säuren bietet. Weiterhin ist es bei deng~ech~ohrpfählenausgeschlossen, daß der
F.ahl .mfolge. etwa im Boden vorhandener
wndhnge reißt un d somit der eigentliche
f ert der GrUndung verloren gehl. Es war
erner zu berücksichtigen, daß mit den~f~~elten bei Verwendung der Blechrohr-
__ le sofort begonnen werden kann,
J h · ) f\nmerkung der Redakti on' Verg leiche11 rgllng 1912, S. 58 H. .
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I)as ganze Gebä ude einschließlich Dach so llte au s
Eisenbeton ohne jede Millel lütze er r ichtet werden.
Demenl prechend s ind Binder an geordnet worden,
welche als Gelenkrahmen ausgebildet sind, ihre Fuß-
punkte au f den Pfahlböcken haben und eine Laterne
tragen, die eb enfal1s al s Gelenkrahmen berechnet
is t. (Vergl. den Querschnill, f\ bb ildung I d.) Die Rus-
bildung des Rahmen s im Einz elnen und seine Be-
\ ehrung geh t aus f\ bbildung 3 für einen Millelbinder,
f\ bbild.4, S. 37 für ein en Slirnbinder hervor. Ein Bild
vo n der Rus führu ng gibt die l\bbildung 5, S. 33.
. Di~ Zwi ehenräume zwischen den Hauptbindern
s ind m~t roten, hartgebrannten Backsteinen ausgelullt
und ze igen Fugen au s weißem Muschelkalk. Diese
Maue rn werden durch die ob en erwähnten Funda-
mentschwellen getragen. In den Längswänden si nd
36 Stück schmiedeiserna F~nster , . 80/180 cm, ange-
bracht. Fur die einzelnen Stände s ind in den Rußen-
wänden eiserne Luken nach außen schlagend, 60/80 cm
f\ b messung, an geordnet. In der Laterne sind 30 Fcn-
slcr, SOl 120 (/ll , ga nz zum Oe llne n ein!,!er ichtcl. vo rge-
se he n. (Vcrgl . die f\ nsich l, l\bbildung 1a, S. 36.) .
Die Dachdeckung. etwa 520 q m, gescha~ mit
Ruberoid in 75 cm breiten Bahnen auf Holz-Drelkant-
leisten. Die Kappstreifen , velche auf die Dreikant-
leisten anzubringen waren , sind aus schwarz-~rauem
Ruberoid und nachträglich mit e inem Rnstnch der
schw arzen Ruberotd-Rlebmasse versehen.
Der Fußboden der Schweinestände ist in Beton
herge stellt, die Fahrbahn der Mitlelstraße ~it Maka-
darn-Pllaster. R n den Giebelseiten befinden Sich große
hölzerne Durchfahrtstüren.
Der R nbau arn Kopfende enthält im Erd~~schoß
die Räume für die Wage, den Rufseher, d<:n TIera.rzt
und die f\borträume. Im Obergeschoß befmden sl.ch
di e Wohnräume für einen f\ufseher. Die ganze Ein-
richtun g dieses Rufbaues, jedoch ausschließlich der
Wasser-Zu- und Rbleilung, war Sache .des Unter-
nehmers. Die f\bnahme des Baues fand Im Februar
t914 stat t, -
B. Wind k r ä He (1\bbildung Ba lind b, S. 37):
Der Winddruck aul den Rahmenstiel ist :
!I' = 4 0 . 1,0 . 125 = 500 kl:/m.
Der Winddr~ck ~ul die schräge Dachlläche: ,
4 0 . 10·125 sin" 260 19' = 100kl:/ m , 11'1 = 2,0 I, II~= 0,52 '.!I'~ .i ~ 11'1+ 11'2 in 2" = 2,0 +0,23= 2,231, .1,,-\' = 0,5 1•
L'1 1d l
I-Herzukommen noch die 1\ullagerdrücke vom l\ulbau :
.rl
w
\ ' = - 262kg, A,oB = + 597 kl!.
Insge samt demnach: A",v = - 212 kl:, ..1"'/1 = - 1014 klt,
A 11 = - 3175kl!.
Für den lreiaulliegenden Balken sind aldann: .\l C,O =
+ 8,70 ml, ME.. = + 9,19 ml, Mp w = + 9,07 ml , .\fatl- =
+6,95 ml , 1IIl,,' = + 4,79 ml, llfKu- = + 2,41 ml, Al])'0 = + oml•
2. Bestimmung von 7~ wie lrüher: = 547,70.
3. Bestimmung von ./:\10 , Y . clS .
Zwischen A und () = 46,3
C " D - 106,0
" E" F = 135,2
P • 1I = 287,6
H • D = 99,6
:::" Mo' u:d.s = 674,7.
Mithin aus Winddruck der Horizontalschub:
_ 674,7 = + 1?3 I
lI.. - 547,7 ,-,
oder: HA = 3,175 - 1,23= t,945 t, ]{H = J,23 t.
Die endgültigen Momente aus Winddruck sind nun:
Für Punkt C = + 3,78 ml , lür Punkt E = + 2,85ml,
F = + 1,32 ml, G = - 0,80ml,
Jl = - 2,96 ml, 1\ = - 3,93ml,
D = - 4,92 m l•
Durch"die l\nordnunl! eines Kragdaches an den b.ei-
den Seiten der Halle von 2 m Vorsprung, dessen Platte Sich
zwischen Konsolen spannt, welche in Verbindung mit dem
Binder stehen, erg eben sich für letztere Zusatzmomente.
l\ul einen Binder kommt ein Lastanteil von rd. 3,4 I,
demna ch: 1l[ = 3,4 . 1,0 = - 3,40 ml , A = 3,4 I.
Bestimmung von 7~ = 547,70.
Bestimmung vonJ~lIo'Y'cl s (1\bbildung 9).
42,70
- 109,00
- 170,00
= 226,00
z:r, = 547,7ö.
llbb. C
Be r e ch n u n gd e r Ko n s I r u k tion en.
pi e st a ti sc he Ber e chnun g sei nachsteh end mit- I'
geteilt, wobei sich jedoch ein Eingehen aul die Berech- 3. Bestimmung von . .11 0 y . rls :
nung der Dachplatte selbst, sowie der erlorderlichen Bal- für A und C °
ken erübrigt, da sie nichts Neues bringt. Besonders er- C _ E und D - J( = 381,0
wähnt sei nur " E _ Fund]( - ll= 1188,0
die Berechnung : F - G und Il - G = 1794,0
der Firs tpIette, 3363°
da hier leicht ' .
lalsche 1\nnah- Mithin ist aus den lotrechten Lasten der Horizontalschub :
men gemacht H = 3363 = 6 15 I.
werden. Nach c 547,7 '
l\bbild. 6 ergibt DI'e endaü ltizen Momente aus den lotrechten Lasten
sich bei einem I; ...
errechnete n sind nun : M = .110 - Hv . h :
M max = 11 7760cmkl:, der l\ bstand der neutralen l\ chse Für Punkt C= - 24,60Im , für Punkt Eund 1\=-1,02
Im
,
für Punkt Pund JI = - 10,35 Im , für Punkt G = - 12,07 Im.
aus der Formel 0,678~3 - '1 . f. · x = 11 · f . (h - a) zu
0,678 x 3 - 15 6,79x = 15· 6,79 · 32 oder x' _. 150,4x = 481 3,
J' = 13,95 cm, b = 4,07 x = 56,8 cm ,
Das Trägheitsmoment des statisch wirk sam en Quer-
b x 3 56 8·13 95l
schnittes ist r Jj e, +1I. ( (h-(I-:1')2= ' , +12 c 12
+ 15· 6,79 · (32 - 13,95)! = 46050 cm :l .
Dara us ergibt sich:
M . x 117760 · 13,95
lT = -- = = 35 8 kJ!./ qCI11
b J 46050 '
(h - (I -.T)
lT
c
= 11 • lT b = 695 kl::qcm
:1:
Der Rahm en ohne 1\ulbau ist als Zweigelenkbogen
nach Müller -Breslau neuere Methode der Festigkeitslehre
1904 S. 122 berechnet. Es ist:
H=J Mo . y . ds .
'1'
Die Belastungsannahmen sind .für ei':1:en Mittel.binder,
dessen Liniennetz 1\bb. 7, S. 37, zeigt, wahr end die 1\bb.
Ra und b S 37 das Belastungsschema darstellen, 101-
gende : Schn~ela~t : nach den mini steriellen Vorschriften
hat man bei " = ~ 1 = 70 kl:/qm Horizontal- Projektion.
4
Winddru ck : Wo = 125 kJ!. /qm rechtwinklig getrollene Dach-
lIäche. Bei einer eigung unt~r dem Winkel a hat man:
W = 1/'0 sin 2a•
1\. Lot r e c h teL a st e n :
I. Bestimmung von Jl/l lür die lotre chten Krälte. Das
Eigengewicht des Binders ist angenommen zu: q = 360kg/m •
Die Balken-Einzellasten sind nach l\bbildung 8a : P I = p (;
= 308 I , P: = P5 = 4,40 I , Ps = P4 = 6,40 I, daraus ergibt
siel; ein l\üflagerdruck lür den lreiaufliegenden Balken:
A = 13,69 1, dann ist: Me = M ]) = 0, M~:= MI{ = 30,68 Im ,
M ~. = '\[/1 = 49,10 Im, Mn = 50,82 Im.
2. Bestimmung von '1'70 :
" 1 .) 'J1 .J: = 3 S ('01- + '01 'I ~ + I, ~' )
'J~
'1'.J:
r.
T
.r
] ·1 No. ').
Zwischen A und G'
C " f.'
E " P
F " G
D und H = 0
81,0
= 102,0
= 122,0
- 305,0,·
d . 3050emnach Honzontalkralt: H = - --'- = - 0,56 I.
. 547,7
. DIe endgültigen Momente aus Kragarmlasten ergeben
SIch nun zu:
an C, - D = - 1,16Im, an E - J( = - 0,52 Im,
" F - H = + 0,13 Im } Der mathematische Wert
" G = + 0,15 Im muß hier = 0 sein.
ZUsam m ens tell ung der Momente. (Vgl.auchAbb.9).
Mo- I LotrechteI . Größte
met:It Kraft Wmddruck Kragerm Momente
bel M v llIlQ Jlr Jlmax
C - 24,60 + 3,78 - 1,16 - 21,78 ml
E - 1,02 + 2 85 0 52 + 13 10~ + 10,35 + 1:32 :+: 0:13 + 11;80 :
+ 12,07 - 0,80 + 0,15 + 11,40 "~ + 10,35 - 2,96 + 0,13 + 7,52 "
- 1,02 - 3,93 - 0,52 - 5,47 •
D - 24,60 - 4,92 - 1,16 - 30,68 "
. Dimensionierung:
Es seien hier nur 3 Querschnitte berechnet und zwar~er gefährlichste Stielquerschnitt, der Querschnitt über
Eck und der Querschnitt in Riegelmitte.
I. S tie Iq ue rschni tt h= 105em, b=30 em, r.= 20,1em,
r.= f: = 24,12 qem. Der gefährlichste Querschnitl des
Stieles liegt am Voutenanfang, also 77 em unter der Ecke.
Für diesen Punkt wird: M = 2480000 cmkg, Die Normal-
kralt ist N = 13,69 + 1,01 + 3,4 + 3,08 = 21,18 I.
M 24800001/1=-= = 117 em
N 21180 '
für die Nullinie gilt:
~ + 2.E3 (m- ~ ) +
6 I I .r [ ( " ) ( 11 ) ]+ b - 1'. /I' t- 2 - (( +r; 11/ - 2- j . (( = .
= 6,Jt: (h - a)(111 t ~ - a) +f:a(Ill - ~ +a)}
Bei ~insetzung der gegebenen Werte erhält man:
.r = 41,9 em, dann ist:
2 · X x
U - = 39,8kl('qem.
b - b . x 2 + 2 11 lf. (x - a) - f: (h - a - x) ] .
2. Querschnitt über Eck. JI = 3 068 000 cmkl(,
h = 130em,r.= f.'= 24,12 qem, b = 30 cm,
Nach den ministeriellen Bestimmungen hat man:
15·48,24 \/ (15' 48,24)% 2 · 15
T = + - + ·2412·130 =36 cm.
. 30 30 30'
ub= 30,4 kl!jqem, ,r,: = 406 kl(/qem,U,.= 1140kl!/qem.
3. Querschnitt in Riegelmitte: .I[ = I 14000Qemkl!.
11 = 70 em, b = 30 em, fr = 16,08qem,r:= 12,06qem
;r=- 15 ·28,14 +\ /(~5 ,28,14)2+2 · 15 (1206.5 .t 1608 . (5)
40 30 30' ,
= 22,10 cm,
ub = 39,OkJ.!/qem, u:= 492kl(/qem, U r = 1173kl(/qcm.
4. Pf ah Ibe rechn u ng:
Der Auflagerdruck von den Bindern beträgt: Al = 23,60 I.
Der Auflagerdruck von der Schwelle .11 3 = 6,60 t.
Auf einen Pfahlbock kommen demnach: 30,20 t.
Außer dieser lotrechten Last ist noch der Horizontal-
schub des Binders mit H = 6,82 I aufzunehmen.
6,82
(9 n:= 30,20 = 0,226, n: = 12045.
Für einen Pfahl unter 3 : 1 ist,
1(9 n: = = 0,333, " = 18° 20,3
Die Mitlelkralt fällt zwischen die Pfähle und der
Schrägpfahl hat etwa 21,7 I zu tragen. -
technischen Zementprüfung sowie eine vollständige che-
mische Analyse ausgeführt wurden. Die Tabelle der Millel-
werte läßt die stetige Verbesserung des Erzeugnisses deut-
lich erkennen. Beispielsweise sind die Siebrückstände der
Zemente, auf dem 5000-Maschensieb geprüft, in den letz-
ten 7 Jahren von i. M. 21,5 Ofo auf 14,5 Ofo , seit 1902 über-
haupt um 37 Ofo zurückgegangen. Dieser Erhöhung der
Siebfeinheit entspricht auch ein gleichmäßiges Ansteigen
der mittleren Festigkeitswerte, was die folgenden
Zahlen zeigen:
1914 1913
Druckfestigkeit I: 3: 7 Tage Wasserl. 235 217
desgl. 28. • 337 312
desgl. 28" kornb. Lg.. . 393 377
Hieraus ergibt sich, daß der Durchschnitt der maßgeben-
den Druckfestigkeitsbestimmung um 143 kg über das von
den Normen verlangte Maß hinausgeht, während aus einer
anderen Zusammenstellung hervorgeht, daß die Druck-
festigkeit im Alter von 28 Tagen bei Wasserlagerung ge-
genüber dem Jahre 1902 eine Zunahme von rd. 40 °10 er-
fahren hat.
flus einer Zusammenfassung der Mittelwerte der eh e-
mi sc h e n fl n a Iy sen ergibt sich, daß einerseits der Ge-
halt an in Salzsäure unlöslichen Rückständen ständig ab-
nimmt - ein Beweis für die andauernd verbesserte fluf-
bereiturig - . während anderseits der Kalkgehalt ständig
steigt. Während die Mindestwerte früher zwischen 57 und
59 % Kalk schwankten, ist der Kleinstwert in diesem
Jahre auf 61% gestiegen. Alle übrigen Werte bewegten
sich in den Grenzen der auch früher gefundenen Zahlen.
Aus den übrigen Arbeiten des Laboratoriums sind
namentlich vergleichende Versuche über das Ver-
halten von Portland-Zement und Hochofen-Ze-
me n t im Seewasser und in Salzlösungen verschiedener
Art hervorzuheben. Die Versuche sind veranlaßt durch
zum Teil auch in die Fachliteratur übergegangene Be-
hauptungen, daß sich der Hochofen-Zement bedeutend
besser in diesem Falle verhalte als der Portland-Zement.
Die Raumbeständigkeits-Proben haben nach bis zu 6 mo-
natlicher Dauer ausgedehnter Beobachtung keinen Unter-
schied in dem Verhalten der beiden Zemente. der zu Un-
gunsten de s Portland-Zementes spräche, erkennen lassen.
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Von der 38. General-Versammlung des "Vereins Deutscher Portta nd-Cement-Fa brlkanten"
zu Berlin 1915.
m 23. Februar fand zu Berlin die 38. ordentI.
Versammlung des Vereins unter Leitung des
Vereinsvorsilzenden Herrn Dir. Dr. M ü l l e r -
Rüdersdorf statt. Die eintägige Sitzung war
lediglich der satzungsgemäßen Erledigung
. innerer Vereinsangelegenheiten gewidmet.Emladun~en an Nichtmitglieder waren nicht ergangen.V.or Eintritt in die Tagesordnung wies der Vorsitzendea~f die schwIerige Lage der Industrie infolge des Krieges
hin und !;red.achte mit warmen Worten der Toten des letz-te~ VeremsJahres, insbesondere des um die Zementindu-
stEle h<?chverdienten Mitgliedes Dr, Paul Pr ü s s i n g -
GOSCDhwltz a. d. Saale, und der gefallenen Helden im Felde.
er Jahres - und Kas sen berich t wurden in der ge-~ohnten Weise besprochen und genehmigt. Die Gesamt-~2roz5eOugoooung der 98 Vereinsfabriken betrug im Jahre 1914
. . Faß Portland -Zement, also 1650oo0Faß mehr als
Im Vorjahre, - Die Arbeiten der Kommissionen habend~rch. den Kriegsausbruch eine Unterbrechung erfahren,
edm ..emge~ender Bericht konnte daher in diesem Jahrearub~r ~Icht gegeben werden. Erwähnt wurde, daß nach~en MI!tellungen der Vereinsmitglieder 50 Direktoren und
!okunsten, 406 Beamte und 5647 Arbeiter von dem Ver-
em ange~örigen Fabriken augenblicklich im Felde stehen.
di An dIe.Erstattu ng des Kassenberichtes schlossen sich
ie verschIedenen Wahlen in der üblichen Weise. Die sat-
z~ng~gen;täßausscheidenden Vorstandsmitglieder wurden
emstu!1mlg wiedergewählt.
. HIerauf erstattete der Vorstand des Vereinslaborato-
T~~sHr .Dr. Fr a rn m seinen eingehenden Bericht über die
atlgke.lt des ~.a~oratoriumsL). 1914, die im zwei -
ten Halbl~hre naturhch auch vom Knege stark beeinflußt
f9urde. DIe beantragten Prüfungen gingen von 1912 i. J.
13 auf 722 zurück. Im übrigen nahm das Laboratorium
an den Ausschuß-Arbeiten des Vereins, sowie des Deut-fchen und InternationalenVerbandes für die Materialprü-
unge~ der ,!:~ch!1ik nach verschiedener Richtung teil.
. WIe allJahrhch, so wurden auch I. J. 1914 von säml-
hche.n deutschen dem Verein angehörenden Fabriken Pro-
ben Im Handel aufgekauft und untersucht. Die Prüfungen
<-:rstreckten sich auf 99 Zementmerken. mit denen sämt-
liche Untersuchungen der normengemäßen mechanisch-
13. März 1915.
Hierauf wurde ein kurzer auf der Tagesordnung nicht entnommener Eisen-PorUand.Zement-Marken neue Ver-
vorgesehener Bericht des Hrn. Dir. Dr. Goslich-Züll- suchsreihen vom kgl. Material- Prüfungsamt aufgestellt
chow eingeschoben, in welchem er zu dem jüngsten Er - wurden, deren Durchschnitts-Festigkeiten nach 7 und 28
laß des pre uß. Min is ters de r ö l! en tl. l\rb e i t e n b e- Tagen in unmittelbaren Vergleich mit den alten Versuchs'
züglich der Gleichstellung vonPortland-Zement Reihen der ersten Ministerial-Kommission gebracht ~er­
und Eis en - P 0 r tl a n d - Zem e nt Stellung nahm. Bei den, über deren Entwicklung der Berichter~tatter ~m~n
der Untersuchung, wie dieser Erlaß zustande gekommen kurzen Ueberblick gab. Dieses Vorgehen sei unzulasslg,
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l\bbildungen la-I.
Seilen- und Vorderansicht,
Längsschnitt in der l\chse und
Querschnitt, sowie Grundriß der
Halle und des Obergeschosses
im Hopfbau.
l\bbildung 2 (unten).
Halber Hallengrundriß mit
Sockelschnitlen und l\ngabe
der Bewehrung.
Etsenbeton·J{onslruklionen der Ferkelhalle zu lIusum.
sei hielt sich Hr. Dr. Goslich an die Darstellung i~ No.21
de; "Toninduslri~-Ztg." vom 16..Februa~ d. [s., die zwar
nicht gezeichnet 1St. aber nach seiner Memung alle.rWahr-
scheinlichkeit nach Hrn, Dr. Gultmann vom.Verein Deut-
scher Eisen-Portland-Zemenlwerke E. V." zum Verfasser
habe. l\us dersetben gehe hervor, daß auf l\ntrag des
Vereins Deutscher Eisen-Portland-Zement-Werke" mit
~iner Reihe unter amtlicher l\ufsicht aus den Fabriken
3!J
da erstens zwischen den beiden Versuchsreihen ein Zeit-
raum von 10-12 Jahren liege, innerhalb dessen die Fes.tig-
keiten der Portland-Zemente wesentlich gestiegen sind,
zweitens die Zemente nicht aus dem Handel aufgekauft
waren, drittens Festigkeitswerte bei kombinierter Erhär-
tung solchen mit reiner Lufterhärtung gegenüber gestellt
werden, viertens nach Gewichtsteilen gemischt wurde,
anstalt wie früher nach Raumteilen, und schließlich auch
No.5.
der R~hsand nicht der gleiche gewesen ist, Will bei den
damalIgen Versuchen. Der Vorstand hat sich zu einem
Protest gegen den neuen Erlaß entschlossen.
Nach diesen 1\usführungen erstattete Hr. Reg.-Bmstr.
a, D. Dr, Ri e per t - Charlottenburg einen interessanten
Bericht über die Tätigkeit der von ihm geleiteten
.Zentralstelle zurFörderung der deutschenPort-
lan.d-Z emen t-I nd us trie" im vergangenen Jahre, deren
ruhiger Fortgang durch den Kriegsausbruch natürlich
Portland-Zement, die von der Portland-Zement-Industrie
besonders schwer empfunden wird, die Frage der Dar-
lehnskassen, Notstandarbeiten, Güterwagen-Gestellung,
der Säcke-1\us- und Wiedereinfuhr, die ebenfalls durch
den Krieg erschwert bezw. unterbunden ist, alles für die
Zement-Industrie wichtige Fragen, welche die energische
Mitarbeit der Zentralstelle erforderten.
Die Versammlung hatte dann noch die Wahlen zum
Kuratorium der Zentralstelle und zum Wirtschaftlichen
l\bbildung 80 und:b.
Belastungsschema IUr Hauptbinder und Laterne.
I
A 8
l\bbildung 7. Liniennetz eine s Hauptbindars.
"---- -~ ,.-- -- ($,0
3
l\bbildung 3.
Form und Beweh-
rung eines
Hauptbinders.
l\bbildung 4. Form und Bewehrung de s. Slirnbinders. l\bbildung 9. Darstellung der Gesamtmomente.
Elsenbeton-Honstruktlonen der Ferkethalle zu Husum,
ebenfall~ unterbrochen, die aber dann ~esteigertwurde Ausschuß zu vollziehen und nahm darauf noch einige
durch..die 1\nforderungen des WirtschaftlIchen 1\usschus- Mitteilungen des Vorsitzenden entgegen, die sich u. 1\. aufb~{~ fur de.n. die Zentralstelle zugleich die Geschäftsstelle die Vertagung der . G roß e n 1\u s s tell u n g D ü s sei d 0 rl
I et, .Bel Ihren Einsprüchen ge~en unbillige oder ver- 1915" bezogen, für welche der Verein auch größere 1\uf-
altete Lieferungs-Bedingungen bei staatlichen und korn - wendungen in 1\ussicht genommen hatte, und auf die Ein-
munalen Behörden hatte die Zentralstelle auch im ver- tragung des Verbands-Warenzeichens in die Waren-
Fangene!l Jahr im 1\llgemeinen durchaus guten Erfolg. zeichenr olle des kais. Patentamtes. Mit dem Wunsche,
!ll Uebngen waren es eine Reihe von Tarillragen, die daß der blutige Weltkrieg uns einen ehrenvollen, sicherenFo~derung der Eichung von Förderwagen und seit dem Frieden bringen möge , schloß der Vorsitzende darauf die
Knegsausbruch die Beseitigung des 1\llsfuhrverbotes für nur kurze Versammlung. -
13. März 1915. 37
f'
I
.
"
F
11
a
"
1j~ " j~ -:"d: - - od~2 ~ ,~ 2 '
113 =:::s
I I
" = ~ f': 'I,,,cl : - ~f'i r cl ~
z 2J '" ~ 2
"
"1=
und
(12)
9
I
I
I
tl = I; ~ .. tl:
" .
.
"
I
C =.j :Prtl~
o
(11 )
~ = l
= p. ~(: _ ") . : o ,,d :J ,.. .. " ..
~= lt
Setzt man hierin P= 1und gebraucht lolgendel\bkürzungen:
I
a =t/:'d~
o
I
•. JTL = 2 [.c (e + 'I) - Cl.. ;)
l\nalog erhält man mit a: ~ = " das Moment an belie-
biger Stelle'; der rechten Bogenhällte ; = 1
(6) ... JlR = ~ [.v(e+ 'I) + n'~- l:(;:")J
Bezeichnet man ferner das Trägheitsmoment der Scheitel-
fuge mit J o und setzt den l\usdruck~s = ~ . . 1 = r 0 dx = I . (' . tl ~ , also
J J:.{o r; r, 2 r,
.Jo ._-(7) . . . . . . . .. r = J 0 Vi + y'2,
so erhält man mit Hilfe der Grundgleichungen, sowie der
Gleichungen (4), (5) und (6) folgende drei Gleichungen zur
Bestimmung von .\:\ e und n:
I ~= 1
(8) .... 2 .'CJ (e+ 'I) 0 (, d~ = Pj(~ - a) . (, d~
o ~ = a
I ' ~ = 1
2 ~f(e + 'I) . '1('(/ ~ = p 't/<~- a) . 'i(, d~
o ~=ct
~ -- --=-~--t-
eues Verfahren zur raschen Ermittelung der Biegungsmomente in eingespannten Gewölben
nebst Pfeilern und Widerlagern.
Von Dr.-Ing; R. Fllrber, Ober-Ingenieur der Firma Buchheim &. Heister in Frankfurt a, M.
IIIJie aul eine beliebige Gewölbelamelle wirken- wölbelamelle inlolge des Fugenmomentes M ist bekannt-den inneren Kräfte lassen sich stets zerlegen lieh (M: J) . 1/ 2 d, wobei .T das Trägheitsmoment, d .~ I ein eine Normalkraft N, ein Biegungsmoment Fugenstärke bedeutet. Die Randverkürzung bezw. Verlan-M und eine Querkraft Q (l\bbildung 1). Die gerung ergibt sich also, wenn man die l\chslänge A B derNormalkraft bewirkt eine gleichmäßige Zu- Gewölbelamelle (siehe l\bbildung 1) mit ds und den Elas-sammendrückung der Gewölbelamelle, also tizitätsmodul mit E bezeichnet, zu [(JE:.T) . 1/ 2 d . ds) : E,
eine Verkürzung des l\b- und den Verdrehungswinkel erhält man durch Division
schnittes AB der Gewölbe- AM t. dieses l\usdruckes mit 1/ 2d zul\chse. Das Biegungsmo- . . },[
ment Jl dagegen verkürzt (4) . . . . . . . . . .. r = - . ds
den Rand CD und verlän- Z .. h .. EJ . . S h it Igert den Rand E F der Ge- .unac. st erwa.~hst nun dl~ l\ufgabe, die c el .e-
wölbelamelle 0 D FE, wäh- n;aktlon eme~ Gewolbes zu bestimmen,.welche durch eme
rend die l\chslän e AB un- E~nzella.st P Im l\bstand a vom Sc~eltel hervorger!lfen
verändertbleibt. ~ildetman ~Ird. DIese kann, entsprec.hend.l\bblldu~g 3, durch emeli
nun ein Gewölbe so aus, daß Im l\b.stand e von der Scheitelmitte anllrel!enden S~h,,!b
die Mittellinie mit der Stütz- und die Qu~rkraft Cl. erse~.zt wer.den . In eme~ beheblgedlinie aus Eigenlast plus P~nkt der linken Bogenhalfte mit den Knordinatan x un n
halber Nutzlast zusammen- Y Ist das Moment: ML = H (e + y) - n 0 x, Bezeichnet ma .
fällt, so kann man d~~ l\ende- .. . x : ~ mit ~. y : / mit, und analog e : l mit F ferner Ho 2/
rung der Normalkrafte gegenuber den dabei auftretenden 2 - , 1 , I
~tützli~ienkräfte~. vernachlässigen, ~ithin auch unver- mit .'CJ, so ergibt sich das Moment in der linken Bogen-
anderhche l\chslange des Bogens bei wechselnder Ver- hälfte an beliebiger Stelle zu
kehrslast annehmen. Ebenso
kann man die Wirkung der 11bb.3.
Querkräfte vernachlässigen.
Man hat es also nur noch mit
den Verdrehungen zu tun, weI-
che die einzelnen Gewölbe- f'
Lamellen durch die bei ein-
seitigen Laststellungen auftre-
tenden Biegungsmomente er-
fahren; diese Verdrehungen -_ __ I,:. __ _ _ _ J
sind an gewisse geometrische ,.
Bedingungen gebunden, und hieraus kann man rückwärts
Gleichungen ableiten zur Berechnung der Momente. Prak- (5) .. ...
tisch ist die Sache jedoch noch verwickelter; denn man hat
es ja nicht mit bekannten Laststellungen zu tun, sondern
muß vielmehr für jede Gewölbefuge erst diejenige LaststeI-
lung ermitteln, welche das größte Moment in dieser Fuge
hervorruft. So verwickelt indessen das Problem auch ist, so
überraschend einfach wird das Ergebnis; in Verbindung
mit dem in No. 1 der Mitteilungen d. J. abgeleiteten neuen
Verfahren zur raschen Ermittelung der Formen und Nor-
malkräfte von Gewölben wird es die l\ufstellung eines Ge-
wölbe-Entwurfes mit wenigerl\ufwand anZeit undMühe ge-
statten, als ihn selbst eine einfache Balkenbrücke erfordert.
Wenn sich eine einzelne Gewölbefuge um den Win-
kel r verdreht (l\b-
bildung 2), so wür- K Abb 2
de bei freier Be- dY.C~.., . .
weglichkeit der ge- ~- - ---:x y -
zeichneten rechten -- ~ r
Bogenhälfte die ---.. z; -- _
Scheitelfuge eben- --- 70 _
falls die Verdreh-
ung T und außer-
dem eine lotrechte
Verschiebung d v .
und eine wagrechte Verschiebfulng
t
d IV erleIden. l\us den (9) . ...
geometrischen Verhältnissen 0 g :
r/IV !J dz' 3 : I _ .
= oderclll'= r oy und .- = -. oder ev - T' J
I' 0 T ,. , • r I
Die gesamte Verdrehung, lotrechte und w~grechte . {'.
Verschiebung aus der Summenwirkung der emzelnen (10) ... 2 nJ ~ 2 (' cl ~
Fugendrehungen, ergibt sic~. natürlich durc~ Integration
dieser l\usdrüc!{e. Nun mussen die Scheitellugen der
rechten und der linken Bogenhälfte in jedem Fall sich
vollkommen decken. Hieraus ergeben sich die folgenden
drei Grundgleichungen :
(I) 0 • • • • • j~ (links) = - j~ (rech is ) I
(2) f TY (links) = - j T!/ (r ec h ts] I
(3) . . . . . . j'r:J.:(links) = + j'rot'(rech ts)
Ich habe diese Grundgleichungen absichtlich als Fol-
gen einfachster geometrischer Notwendigkeiten abgeleitet,
um zu zeigen, daß sie nicht etwa, wie olt geglaubt wird ,von
unsicheren l\nnahmen abhängen, sondern durchaus zu-
verlässig sind, vielleicht zuverlässiger als die durch die
Wirkung oft mangelhafter Gelenkeinlagen geschaffene
s tatisc he Bestimmtheit. Die RandspünnunJ,( in einer Ge-
NO. 5
Im Maßstab der ur sprünglichen , hier in 2/5 verkleinert
wiedergegebenen Konstruktion bed eutete (I = Gesamt-
spannweite)
3' }
+
-I
f50
f (}(}
zoo
lind zur Erklä runI,! der
weit erenl\bleilung-en so l-
len daher nur die 4 Grenz-
einflußlinien für ~ = 0,4
hier, in f\bbildung 4, mit -
geteilt werden, welcher
Punkt in der Nähe der
Bruchfuge liegt.
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1 cm I\bszisse = 0,0405 I,
I cm Ordinate = 0,0050 I,
also 1 qcm Fläche = 0,C002025 12.
Durch Messung und Planimetrierung hat sich ergeben (in
cm bezw. qcm)
Fläche PI" 1- 43 4 - 37 5 1 _ 50 9 1- 42 7 1 qcm
. _~_~2 ' • __ + 43:4 + 37;5 -t3i1 + 35;0
Absolute Flächen-
summe . . .. 86,8 75,0 90,0 77 7
Größte positive Or- - -I
dinate . . . . t- 11,52 + 10,83 +- 10,81 + 10,31 1 cm
Größte negative I I - -r--
Ordinate . . . - 5,47 - 4.90 - 6,30 - 5,47 1 "
Größte Ordinaten- I - - -, - I
summe (absolut) I 16,99 15,73 17,t1 15,78 ,
Wie man sieht, verhält sich bei ~ = 0,4 die Kombination
':2, (11 am ungünstigsten. Hat man es mit der gle!~hmäßig
verteilten Last Jl zu tun, und hat man das Gewolbe dem
Mittelliniensatz entsprechend so geformt, daß bei Eigen-
last und halber Nutzlast kein Moment auftritt (was aller-
dings außer entsprechender Formgebung die I\nwen~ung
des Gewölbe -Expansionsverfahrens, Patent Buchhein &
Heister, erfordert), so wird das größt~ links- und recht~­
drehende Moment in jeder Fuge gleich groß und damit! f\ AM.S.!
- _i ( ~-~
so erhä lt men
1
.0 -= _" 10 "all
02 _ a c
(13) e = ~l~ - _II I C
" 1 0 - "2 ((
\' _ Il :i
~ - -d .
Prüft man nun die Gleichungen (lI),
(12) und (13) näher, so findet man, daß.\;1,
, und IJ. für jeden Wert von ", d. h. für jeden
Angriffspunkt der Last P = I berechnet wer-
den könnten, wenn man den Verlauf der
Werte ~I und " kennen würde und analytisch
formuheren könnte. Ein Blick auf Gleich-
u!1g (7) zeigt zunächst, daß der Ausdruck e
viel zu umständlich ist, als daß an eine all-
gemeine unmittelbare Ableitung desselben
gedacht werden könnte. WiIlkürlichkeiten
sind natürlich schon oft versucht worden;
z, B. hat man e kurzweg konstant angenom-
~en, oder man hat die fu~enstärke in Be-
ziehung zu dem Neigungswmkel der Bogen-
~chse gesetzt, wodurch zwar der Ausdruck
Iür e vereinfacht, der Wirklichkeit aber in keiner Weise
e!1tsprochen wird. Ich habe daher einen neuen Weg
emgeschlagen. Durch Prüfung durchgearbeiteter Gewölbe
habe ich empirisch den Verlauf von (' untersucht, und da-
bei zunächst gefunden, daß" im Kämpfer gut konstruierter
Gewölbe stets sehr nahe den Wert 0,4 annimmt. Es be-
reitet daher keine Schwierigkeit, liefert im Gegenteil stets
die zweckmäßige Kämpferstärke, wenn man so konstruiert,
daß e, welches im Scheitel = 1,0 ist, für den Kämpfer ge-
nau = 0,4 wird. Zwischen diesen beiden im Scheitel und
Kämpfer jedes Bogens genau herzustellenden Werten ver-
läuft e nach einer Kurve, für welche man empirisch zwei
Grenzgleichungen aufstellen kann, nämlich
(14) (' 1= 1,0- 0,6·~'/.
(15) (J 2 = 1 ,0- 3,0~~+ 2,4~ .
Beide Gleichungen liefern im Kämpfer, also mit Z= 1 den
Normalwert 0,4 für n ,
Ebenso lassen sich Grenzgleichungen für den Verlauf
,,:on r; finden. Die eine Grenze ist durch die rein parabo-
!Ische Form gegeben; die andere Grenze könnte aus der
in No. I der ~Mitteilungen" Jahrgang 1915 entwickelten
Gleichung der Bogenform mit dem höchsten praktisch
vorkommenden ,,-Wer t (etwa " = 10) abgeleitet werden,
~oc~ empfiehlt es sich, für den vorliegenden Zweck eine
ah.~hche, durch eine nicht transzendente Gleichung aus-
druckb.are Bogenform an ihre Stelle zu setzen. Demzu-
folge sind folgende 2 Grenzgleichungen gewählt worden:
(16) " "I = ~2
(17) '~2 = 0,4 ~ 2 + 0,6 ~ ~,
welche beide mit ~ = 1 wie es sein muß auch r;= 1 er-g~ben.. Zwischen "den' 4 Grenzgleichung~n (14) bis (17)
sind die ~ Kombinationen '11 mit C' I' nI mit (' 2 ' 'l 2 mit r I~ndd 'l2 .m lt ('2 denkbar; ich habe die Werte .\;1 , e und 0 für
Je e dieser 4 Kombinationen, sowie für a = 0; ,,= 0,2;
".= 0,4; a = 0,6; a = 0,8 und a = 1,0 berechnet. Setzt man
die Zahle,nwerte von .0, e und IJ. in die Gleichungen (5)
und (6) em, so erhält man die Momente, welche von der
Last P = I in verschiedenen Stellungen hervorgerufen
werden.
• Hält man nun einen bestimmten Wert von ~ , z: B.
<:d = 0,4 .fest, so liefert Gleichung (5) durch Variation von 11
(.en Tell der EinfIußlinie für das Moment in diesem Punkt:;= 0,4), welcher rechts vom Bogenscheitel liegt. Ent-
spre~hend liefert Gleichung (6) den links vom Bogen-sc~e!tel gelegenen Teil, wie man sich durch spiegelbild-
maßlge V.erta.~schung der bei den BogenhäHten (Abbil-~ung 3) leicht uberzeugen kann. Mit anderen Worten: man
Ist durch die zahlenmäßige I\uswertung der Gleichungen
(5) und (6), und zwar nur der Klammerausdrücke derselben,
l!!l ~tande, unabhängig von der tatsächlichen Spannweitef~r Jede beliebige Stelle eines Gewölbes die EinfIußlinief~r .das Moment zu konstruieren, und zwar erhält man
Iiir Jeden Punkt entsprechend den 4 Kombinationen zwi-
s<;hen ~en Grenzgleichungen für r; und o je 4 mögliche
EmfIußhnien, von denen man die Un~ünstigste der wei -
t~r.en Untersuchung zugrunde legen Wird. Solche Einfluß-
hmengruppen habe ich für ~ = 0, ~ = 0,1 und so fort bis~ = I, I konstruiert.
. 2. Es ist für das Schlußergebnis nicht nötig, diese
EmfIußlinien hier wiederzugeben, auch würde der verfüg-
bare Raum dadurch zu sehr belastet werden. f\ls Beispiel,
13. M,lrz 1915.
zu dem überhaupt möglichen Minimum im Betrage von
1/2P X absoluter Einllußllächensumme X Maßstab; diese
Regel gilt für jede beliebige Form der Einflußlinie. Für
~ = 0,4 erhält man also dafür den oberen Grenzwert
I p 12
·.lfO,4 = 2 '11 • 90,00.0,0002025 12 = 110'
Ganz ähnlich läßt sich für jede andere Stelle des Bogens
das Moment in der Form
]1 / 2
(18) M =
11
ermitteln. Die Werte 11 sind graphisch aufgetragen und
durch die oberste, mitp bezeichnete Kurve in l\bbildung 5
S. 39 dargestellt worden.
Besteht die Nutzlast, um zum anderen Extrem über-
zugehen, aus der Einzellast P, so muß man zunächst eine
gleichmäßig verteilte Er satzlast p , einführen, welche den-
selben Schub hervorruft, wie die Einzellast P im Scheitel,
also annähernd
2P(19) Pe= -l-'
Mit dieser Ersatzlast erhält man genügend J~enaue
äherungswerte für die Form und die ormalkralte de)
Gewölbes. (Vergl. No. I der Mitteilungen, Jahrg. 1915.
Die Momente werden jedoch wesentlich größer, als wenn
man es tatsächlich mit gleichmäßig verteiller Nutzlast zu
tun hätte, nämlich (für ':2' 1'\ bei ~ = 0,4):
max + .11 = - 1/2 Pe' ~:F -t 10,81 · p. 0,005 /
max - .11= - 1 /2 Pe '~' [" - 6,30· p . 0,005 I.
Man sieht, daß das links- und rechtsdrehende Moment
jetzt verschieden ausfällt und überdies von der alg.~8ra­
ischen (nicht absoluten) Flächensumme und den. gr~ ten
Einzel-Ordinaten abhängt, alles Werte, welche sich I~ ~~
hohem Maße mit der Bogenkrümmung TJ und ~em Wir
lichen Verlauf von " verändern, daß es praktisCh ganz
unmöglich wäre, dafür fertig ausgerechnete Werte zl!der-
mitteln. Ruch müßte man nach dem größeren der be~'lbn
Momentwerte dimensionieren, wenn man das Gewo .e
nicht etwa unsymmetrisch ausbilden und dadurch die
Konstruktion und Berechnung außerordentlich erschwe-
ren wollte. - (Schluß folgt.)
Literatur.
Deutscher l\usschuß für Eisenbeton. Heft 29. Z w eck-
mäßige Zusammensetzung des Betongemenges
für Eis e n b e ton. Bericht über Versuche im kgl. Material-
Prüfungsamt Berlin-Lichterfelde-West. Erstattet von Pro!'
M. Gary, Rbt.-Vorst. Berlin 1915. Verlag Wilh. Ernst
& Sohn. Pr. geh. 2,20 M.
Es sind Fragen rein praktischer Natur, die durch die
Versuche beantwortet werden sollen, auf die sich der Be-
richt erstreckt. Sie sind aufgeworfen worden im Unter-
l\usschuß des "Deutschen l\usschusses für Eisenbeton" ,
der mit der Bearbeitung neuer Bestimmungen für Eisen-
betonbauten beauftragt ist. Es wurde hierbei der Vor-
schlag gemacht, den § 6, Bereitung der Betonmasse, fol-
gendermaßen zu fassen: "1 cbm Sand- und Kiesmischung
(Kiessand-, Grus- und Steinschlag - Mischung) soll soviel
Zement enthalten, daß die Rostsicherheit gesichert ist
(i. d. Regel 300 kg). Im Uebrigen ist die Mischung so zu
wählen, daß die geforderte Festigkeit nicht unterschritten
wird. Der für I cbm erforderliche Mörtel darf zur Füllung
der Hohlräume nicht weniger als 1/3 cbm ausmachen".
Gegen diese Festsetzung eines Mindestgehaltes an Zement
erhob sich erheblicher Widerspruch namentlich aus dem
Kreise der Beton-Industrie, wobei die Vermutung ausge-
sprochen wurde, daß bei Verwendung sorgfältig ausge-
wählten Zuschlagmateriales die Zementmenge beträcht-
lich J:!eringer sein dürfe.
Nach dem Entwurf für die neuen Vorschriften waren
als Mindestlestigkeiten 150 kgjqcm nach 28 und 180 kg/qcm
nach 45 Tagen (für Säulen und Stützen 180 bezw. 210 kg/qcm)
und zwar für eine der Praxis des Eisenbetonbaues ent-
sprechende Ilüssige Mischung und gemessen an in eiser-
nen Formen hergestellten 30 cm- Würfeln, angesetzt. Die
Versuche sollten dartun, ob diese Festigkeiten "selbst bei
hervorragend gutem Zuschlagmaterial und günstigster
Zusammensetzung" und unter den obigen Voraussetzun-
gen gewonnen werden können. Erweitert wurde das Pro-
gramm dann noch in der Richtung, daß untersucht wer-
den sollte, ob man guten Betonmischungen. unbeschadet
der Festigkeit, Steingrus und Steinsphtt in geeigneten
~enge~ zusetzen kann, und schließlich, welchen Einfluß
die Große des Wasserzusatzes hierbei hat. Untersucht
wurden Mischungen I : 4, I : 5, I : 6 aus 1 Raumteil Zement
mit 4, 5, 6 Raumteilen teils Löcknitzer, Cossebauder und
Rhein-Kiessand mit verschiedenem Verhältnis zwische!,!
Sand und Kies (70 : 30 % bis 50 : 50 0J0), der Kiessand bei
einigen Versuchen zur Hälfte ersetzt durch Grus und
Splitt aus Muschelkalk oder Basalt. Einige Versuche der
Mischung I : 6 und mit Grus- und Splitt - Zusatz wu:.den
zum Vergleich auch mit weichem Beton durchgefuhrt.
Der zur Verwendung kommende po~U~nd- Zement sollt~
nach den Normen geprüft bei kombmlerter Wasser.1ag e
rung eine Druckfestigkeit von etw~ 350.kg/qcm besitzen,
wies aber tatsächlich 531 kgjqcm Festigkeit auf.
Zunächst wurde festgestellt, daß v,?n den untersuch-
ten Mischungen nur diejenigen in 1:4 die Forderung etr~~s
Mindestgehaltes von 300 kg Ze~ent.aufl cbm erfu!-
len und daß außer diesen nur noch eme Mischung ~ :5 mit
Basaltgrus- und Splittzusatz zu Cossebauder-I<tes de!1
Festigkeitsbedingungen bei 28 Tagen entsprach, ~owe.lt
flüssige Mischung in Frage kommt. Danach erschetr:tt d!e
Festsetzung eines Mindestgehaltes an ..Ze.met:tt (wie sie
übrigens auch in anderen Ländern z, T. ubhch Ist) auf alle
Fälle ~erechtfertigt. Versuche mit 45 Tage- Würfe!n wur-
den nicht durchgeführt, aus ähnlichen Versuchen Im l\mt
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ließ sich aber der Schluß ziehen daß das Verhältnis der
45 Tage- zur 28 Tagelestigkeit n~ch dem neuen Vorschlag
wohl richtig gewählt sei. ..
Die Feststellung des Mö r tel geh a \t e s ergab fur allßMischungen ein reichlicheres Verhältnis als 1/3 c~mh ~O~~t
diese Forderung also als milde erscheint und .~IC 1 e(lc f
erzielen läßt. Versuche mit Rbsieben des Mort~ s au
einem Sieb von 7 mm Maschenweite) aus der ..Mlschun!-
waren leicht durchlührbar und ergaben genugend!{ g _
naue Ergebnisse, sodaß also dies Verfahren als .onhtrolle des Mörtelgehaltes auf der Baustelle praktlsc
verwertbar ist. k ntlich
Bezüglich des Wasserzusat7;es, d~r be a~ ich
auf die Festigkeiten von hohem Emfluß Ist, erga hf l g
noch, daß der Einfluß auch von der l\rt des Z';1sc f-
Materiales abhängt und daß bei. Zusa~z vo!'! r:::::';~t:r~
zu hohe Wasserzusätze zu vermelden sind, wII
haupt die erstrebte Festigkeit efla.ngen. Ge s te in s t r ü m-
Bezüglich .des Zu s ~ tz e s eb~:rchende Ergebnisse,
mer ergaben sich von einander a r keil geringe Wasser-je nachdem Basallsplitt I~~~e(;:ri~~ereFestigkeit, höhere
aufnahme) oder Musch~ If ird Bei den fetteren Misch-Wassera~fnah~e)gewah . w~ei~ Festigkeitsveriust, unterunge~. zelgte.s~ch a~~e~~~ nennenswerte Erhöhung zu
Um.standeneilsde~Omageren Mischungen ist d.~gegen .be-e~.zl~len, b d M nge der steinigen Zuschlage gewisse
zughch l\rt un e
Vorsicht am Platz. . d VS hl'eßlich wurden auch noch vergl e icb e n e ..er-
c I it 30. 20,10 und 7,1 cm-Wü rf e l n durc~gef.uhrt,
s u~l~ edm Unterausschuß der Wunsch bestand, fur Elsen-
wei m em .' W" f If szukom-P ü! ngen mit klemeren ur e ormen au
beton-F!.u den flüssigen Beton ergaben sich, wie für erd-
renhl urBeton ja schon bekannt, für die kleineren Würfele~.cß en Werte die aber hier bei den besseren Mischut:t-
gro ere eni .'abweichen, daß diese Unterschiede für die~en ~\Wum~ns Gewicht fallen. l\uflälligerweise ergaben
,raxIs.. a den weichen Belon in den kleineren Würfeln~;~~n~~;Werte für die Festigkeit, was --:ielleicht da~auf
..ckzuführen ist daß, da auch der welche Beton nicht~~~rampftwurde, die Lagerung desselben in der kleineren
Form weniger dicht war. it
Für die Würfelprobe mit weichem Beton, also rrnerin~erem Wasserzusatz, ergaben sich zum Teil recht~bwelchendeErgebnisse gegenüber dem lIüssigen Be.ton.
Ein richtiges Bild von den Festigkeits-Eigenschaften einer
für Eisenbelon bestimmten Betonmischung kann also nur
die Prüfung von Würfeln ergeben, die in ihrem Wasser-
Gehalt der praktischen l\usführung entsprechen.. hl
Die kieme Schrift, die nur 30 S. umfaUt, aber ~It za -
reichen Tabellen und Diagrammen ausgestaltet ISt, e:
hält also für die Praxis wertvolle Untersuchungen' f onInteresse ist auch eine derselben beigegebene um ang-
reiche Tabelle, in der die Festigkeits·Ergebniss~ usw. ~on
Betonmischungen verschiedener l\rt mitgeteilt wer. en
nach Versuchen, die von der Firma Dyckerhoff & ~.Id­
man n an verschiedenen ihrer Baustellen durchgefuhrl
worden sind. -
. . d~' kclhallc zu Husum.InhalI : Elscnbet on - Konslruklloncll 'if ~ r Deutscher Portland-
Von der 38. General - Versammlunl( des N erc '~e rfahrcn zur raschen
Ce menl-f abrikanten" zu Berlln 1915. - . euespannlen Gewölben neb st
Erml ttelung der Blcgunllsmomente in clllj;!es
Pfeilern und Widerlagern. - Literatur. -
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XII. JllHRGllNG 1915. NQ 6.
Die Eisenbetonarbeiten des neuen Verwaltungs-Gebäudes der
Ortskrankenkasse zu Dresden.
Entwurf und l\uslührung der Firma ]ohann Odorico, Inhaber: Ing. R. Wortmann, in Dresden.
Mitgeteilt von Oberingenieur Dipl.-Ing. H. Mare u s. (Hierzu die R bbild un!:en Seile 45).
~~~~~ in neues Bauwerk der kgl. Bau- schrittes bezeichnet wurde, so dürfte diese Bezeich-
1('1 räte Sc h i 11 in g & G r ä b n er, nung hinsichtlich des hauptsächlich angewendeten
das Verwaltungsgebäude der Baustoffes, des Eisenbetons, und der J\rt, wie er an-
Ortskrankenkasse in Dresden, gewendet wurde, erst recht zutreffend sein; denn an-
welches vom Standpunkt des erkanntermaßen ist der Eisenbeton schon an und für
J\rchitekten bereits in den No. 1, sich eine fortgeschrittene Bauweise und die Form in
2 und 4 der "Deutsch. Bauztg." welcher er hier angewendet wurde - ein in sich voll-
beschrieben worden ist, bietet ständig geschlossenes Gerippe vom Fundament bis
I~~~_~~ auch hinsichtlich der in großem zur Dachspitze - darf entschieden, wenn außerdem
= Maßstab angewendeten Eisen- noch der rasche J\ufbau und die große Festigkeit des
beton-Konstruktionen manches Interessante. Bauwerkes ins J\uge gefaßt werden, als besonders
D Wenn dieses Bauwerk im Beginn der erwähnten fortschrittlich und modern im angedeuteten Sinne
arsteIlung, was Bestimmung und Form anbetrifft, bezeichnet werden.
als rno d e rn im Sinne der Entwicklung und des Fort- J\uch was die J\nordnung der Konstruktion im
" .
l\bbildung 7. Gesamtbild des Baues mit Beton-l\ufzUgen während Betonierung de s Daches.
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Einzelnen betrifft. ließ sich die ausführende Firma
od 0 r i co von der Bestrebung leiten, die Ergebnisse
l\bbildung 1.
Grundriß in verschiedenen
Geschoßhöhen.
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l\bbildung 3. Ber echnung der belahrbaren Hol-Unterkelle rung.
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l\bbildung 4 (rechts),
Bewehrung einer
Deckenplalle im
Erdgeschoß.
laß zu zahlreichen, sehr ver-
schiedenen und verwickel- I~ - -
ten Binderformen gegeben il.~==--"""':"~~~--':::=------:-",,+;:-'T-j
haben, sind nach den neuen
modernen Grundsätzen der
Statik behandelt worden. Die
StUtzen wurden, mit RUck-
sicht darauf, daß möglich t
wenig Raum verloren gehen
sollte, und um ein gefälliges
~ussehen zu erzielen, als
nngbewehrte Eisenbetonsäu-
len hergestellt. Bis zu den
kleinsten Einzelheiten, bis
Zur Wahl der Baustoffe, der
maschinellen Hilfsmittel, 1\1-
les wurde von dem Bestreben
geleitet, im gleichen Sinne
wie in der 1\rchitektur, das
Fortschrittliche und Moderne
Zur Geltung zu bringen.
Der Bau zerfällt, wie aus
den in NO.l /2des Hauptblattes
der "Deutschen Bauztg. ~ mit-
geteilten Grundrissen und
Schnitten,sowie aus dem hier
beigegebenen Grundriß Iür
d!e Deckenausbildung,~ 1\b-
bIldung t, der Teile aus den
verschiedenen Geschossen
darstellt, sowie aus dem
Querschnitt1\bbild.2,S.44, er -
sichtlich ist, in nach zwei Hauptfron-
ten langgestreckte Gebäudeab-
schnitte, die an der zur Hauptfront
querliegenden Straße durch einen
Querbau und in der Mitte des gan-
zen Gebäudes durch einen Mittel-
bau verbunden sind. Zwischen die-
sen Gebäudeteilen und dem Nach -
bargebäude verbleiben zwei große
Höfe, welche durchweg unterkellert
sind und deren Konstruktion eben-
falls in Eisenbeton hergestel1l wur-
de. Mit dem Kellergeschoß bedeckt
das Gebäude eine Fläche von rund
4000 qm mit dem Obergeschoß eine
solche 'von rund 3200 qm. Es sind
dann im Gebäude hergestellt wor-
den: Die Umfassungsmauern des
Kellergeschosses, deren Fun~a­
mente sowie die der mittleren Sau-
len in Stampfbeton, sämtliche Dek-
ken mit den dazugehörigen Haupt-
und Neben-Unterzügen, die Fenster-
stürze, Mittel- und Fassadensäulen,
die gesamte Dachkonstruktion, die
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l\bbildungen 5 und 6. Bewehrung von Unterzügen im Kellergeschoß.
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Gewölbe iiber dem großen Sitzungssaal.die Treppen-
Rnlagen, sowie verschiedene Wände derTresoranlage
in Eisenbeton, undzwar wie schon oben erwähnt als
vo II s t ä n d ig gesc h 10ssenes T ragge r ü s I o'h ne
Zuhi Ife nahm e des Mauerwerkes, das erst nach
Fertigstellung der Betonkonstruktion eingefiigt wurde.
Rls utzlast wurde durchweg, mit Rusnahme
der Hofunterkellerung und Durchfahrt, 300 kg/qm, fiir
Fußbodenbelag 180 kg/qm angenommen. Letzterer
bestand, um gute Schallsicherheit zu gewährleisten,
aus etwa 6-8 cm Sandauffüllung und einer Ziegel-
Ilachschicht, sowie aus dem eigenllichen Belag, für den
l\bbildung 2.
Querschnitt durch
Heupteingang und
Verbindungsbau.
#> - .; ....... -.
an den tiefsten Stellen eine Erdauffüllung von rund
40 cm aufzunehmen hat, ist durchweg mit einer utz-
last von 500kg/qmberechnet worden und an den Stellen,
wo sie befahrbar sein soll, mit der erwähnten Wa-
genlast.
DieRnordnung und Stärke derDeckenkonstruk-
tion iiber dem Kellergeschoß ist au dem Grundriß
Rbbildung I, links oben, sowie aus dem Querschnitt
Rbbildung 2, zu ersehen. Es sind die Deckenplallen
als durchlaufende mit veränderlicher Lastenstellung
belastete Träger berechnet worden und zwar nach
der graphischen Methode von Prof. RiIIer, die iiber-
sichtlich ist. Der Teil unter der befahrbaren Hof-
Unterkellerung wurde mit Hilfe von Einflußlinien
berechnet (Rbbildung 3, S. 43). Infolge der Grundriß-
Gestallung war die Zahl der graphi chen Untersuch-
ungen für die Decken in den ver chiedenen Ge-
schossen eine sehr große.
Die Träger sind, soweit sie in Zusammenhang
stehen, ebenfalls als durchlaufende Träger berechnet
worden und selbstver ländlich i t außer auf die Bie-
gungsmomente besondere Sorgfalt auf den achweis
je nach den Räumen Terrazzo, Linoleum auf Kork- der Schubkräfte bezw. der durch diese entstandenen
estrich oder Parkett gewählt wurde. Die Durchfahr- schiefen Zugspannungen gelegt worden. Für die
ten wurden fiir 5 cm starken Zement-Makadam und Rnordnung der Eiseneinlage in den Trägern, Unter-
eineWagenlast von5000 kgGesamtgewichtoder 1250kg zügen und Deckenplatten, geben die Rbbildgn. 4-6,
Raddruck bemessen. Die Hofunterkellerung, welche S.43 einige Beispiele. - (Schluß 1011:1.)
Neues Verfahren zur raschen Ermittelung der Biegungsmomente in eingespannten Gewölben
nebst Pfeilern und Widerlagern.
Von Dr.vlng, R. Färber , Ober-Ingenieur der Firma Buchheim &. Heister in Frankturt 11. M. ( chluß.)
11lle diese Schwierigkeiten be seitigt man nun die Momente al 0 größer au s als bei gleichmäßig verte!:-~ leicht durch l\nwendung des Gewölbexpan- ter Last. Die unterste, mit P bezeichnete Kurve (l\b~1 -sions-Verfahrens; denn dadurch ist man in dung 5 in No. 5) ergibt den Verlaul dieser Divisoren Imden Stand gesetzt, an jeder Stelle des Bogens übrigen Gewölbe. .ein solches Korrekturmoment K künstlich Setzt sich die Gesamtlast P aus zwei EmzeJlasten zu-. . hervor zu rufen, daß nunmehr das größte sammen, deren l\bstand einen gewissen Prozentsatz der
positive und das größte negative Moment einander gleich, Gesamtstützweite 1 (l\bstand der Kämplermittel'punk.te)
z. B. bei ~ = 0,4 gleich dem Mittelwert aus den l\bsolut- beträgt, wobei noch angenommen wird, daß die erne Em-
werten der beiden oben berechneten Beträge (max + M zellast 60%. die andere 40 0/0 der Gesamtlast P au macht,
und max-M) werden. Berücksichtigt man Gleichung (19), so erden die Divisoren größer; die mit 10% bezw. 20 °/0
so erhält man demnach: bezeichneten Kurven der 1\bbildung 5 liefern deren ~.erte
I I /J
e
· !2 für Entfernungen der Einzellasten (z. B. I\ch abst.';1nde
"' [0,4 = - · 17,11· - Pe' I · 0,005 1 = - einer Dampfwalze) von 10% bezw. 20 % der Ge~olbe-
2 2 47 tützweite. Dazwischen liegende Werte werden mit dem
Das Moment erscheint also wieder in der allgemeinen l\uge interpoliert. Etwas zu ungünstig, aber vereln-
Form der Gleichung (18), nur lallen die Divisoren kleiner, fachend wird auch hier angenommen, daß die Ersatzlast
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l\bbildung 8. Blick in ein Obergeschoß nach erfolgter l\usschalung.
Das neue Verwaltungsgebäude der Ortskrankenkasse In Dresden.
p. nach Gleichung (19) so berechnet wird, als ob die bei-
den Einzellasten in einem Punkt konzentriert wirken wür-
den. Soll also z. B. ein Gewölbe von 20 m Stützweite für
e.!ne Dampfwalze von 20 t, oder bei 4 m Verteilungsbreite
fur P = 5 t berechnet werden, so ist zunächst die ersatz-
last p. = 10: 20 = 0,50 l/qm zu bilden, mit deren Hilfe
Form und Normalkräfte entsprechend meiner l\bhand-
IBung.. in No. 1 der "Mitteilungen" 1915 bestimmt werden.
etragt der l\chsabstand der beiden Walzen 3 m = 15%
der Spannweite, so ergibt sich das Moment im Scheitel zu
~,50 . 202 : 87= 2,30ml,
in Bogenmitte (~ =
0,5) zu 0,50.202 : 62 =
3,?3 ml; bei ~ = 0,8
Wirddas Moment am
kleinsten und beträgt
noch 0,50 .202 : 101 =
1,98rnl, undimKämp-
fer bei ~ = 1,0 erhält
man 0,50 . 202 : 28 =
7,15 mt.
Die l\rt der Be-
lastung von Eisen-
ba~nbrücken liegt
Z~lschen den bis-
her gekennzeichne-
te? Belastunl!sarten.
Die eigentliche Zug-
b.elastung nähert
Sich mit steigender
Spannweite mehr
dem Charakter der
gleichmäßig verteil-
ten Last, während
die schweren EinzeI-
lasten der Lokomo-
tiven bei geringerer
Spannweite entspre-
chend mehr Zur Gel-
schema und den frei aufliegenden Balken fertig ausgc-
rechnet vor, wie das z. B. beim preuß. Lastenschema der Fall
ist, so ist die Ersatzlast bekanntlich durch Division des acht-
fachen Balkenmomentes mit dem Quadrat der Spannweite
gegeben.') Eine bequeme, modernen l\nforderungen für
Hauptbahnen etwa im Rahmen des neuesten preußischen
Lastenzuges (20 und 15\l\chslasten )Genüge leistende For-
mel für die Ersatzlast P. von Eisenbahn Brücken ist:
(20) . . . . . . . P. = (1,50 + \8) in l/qm,
wobei t die Spann-
weite in Metern be-
zeichnet. Bei einer
Eisenbahn - Brücke
von 36m Spannweite
bekommt man Pt =
1,50+0,50=2,OOt/qm;
damit bestimmt man
Form und ormal-
kräfte des Gewölbes
(nach No. 1 der "Mit-
teilungen") und er-
hält die Momen te mit
Hilfe der Divisoren
in l\bbildunR 5, S.39
z: B. das Scheitel-
moment = 2,00 . 362 :
112 = 23,10 ml und
dasKämpfermoment
2,00.362 : 34= 76,20ml.
Es fehlt jetzt nurnoch
ein bequemes Hilfs-
mittel, um zu der
Normalkraft und dem
Moment sofort die
Fugenstärke und die
etwaigeEisenbeweh-
rung zu finden 2);
dann ist die Rech-
l\bbildung 9. Decken z, T. eingasehalt und mit Eiseneinlagen versehen, dahinter l\ufbllu des folgenden Stockwerkes.
~u~g ~ommen. Daraus folgt, daß die Divisoren-Kurven
':! Eisenbahnbrücken von der Spannweite abhängen
mussen. Die mit 20, 30, 40, 50 und 100 bezeichneten Kur-
ven der l\bbildung 5 in Nr. 5 geben den Verlauf der Divi-
sor.en für die entsprechende Spannweite in Metern. Theo-
r.ehsc~ ergibt sich für unendlich große Spannweite natür-
lieh die lJ - Kurve. Praktisch empfiehlt es sich aber, stets
ZWischen der 20er und der l00er Kurve zu bleiben. l\uch
hier ist vorausgesetzt, daß diejenige Ersatzlast P. einge-
führt wird, weIche denselben Schub hervorruft, wie das
betreffende Lastenschema in entsprechend ungünstigster
Stellung. Liegen die Maximalmomente für dieses Lasten-
27. März 1915.
nung tatsächlich einfacher als beim frei aufliegenden Bal-
ken, weil das Eigengewicht in die Formel für das Moment
(p [2: n) nicht eingeht. Das ist ein wohl zu beachtender
grundlegender Unterschied; der Bogen ist dadurch erheb-
lich im Vorteil gegenüber dem Balken. Es wird aber noch-
mals darauf hingewiesen, daß die Voraussetzung für die
Gültigkeit der mitgeteilten Berechnungsweise die ist, daß
I) Ferti g ausgerec h ne te Ersa lzlasten !Ur den pr cu ü. La slenzul! vom
I. Mai 1903 find et man in . Nilzsc he - Schewlor, graphische TaIe in !Ur
Eiscnbeton", LeipziJ: 1909, Se ite 52.
2) Ein solch es so ll in einer spä teren l\bhandlunJ: J:ebo len werden .
Bei die ser GeleJ:enheil wird dann a uch J:ezeiJ:\ werden, wie die Ford e-
rung ek = 0.4 bei der Dimcnsion lerunq zu berück sichtlgen Ist,
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halb des Gewölbes gibt 1\bbildung 6. l\bbildung 5 ist nu.r
für Punkte in der Nähe des Kämpfers zu gebrauchen, weil
nur diese genügend genau auf der verlängerten Bogen-
achse liegen. Nötigenfalls entnimmt man aus 1\bbildung 5
den prozen!ualen Ein!luß der Belastungs a.:t un~ ber.i.c~­
tigt damit die aus l\bblldung 6 gelundenen fur glelchmaßI~
verteilte Last giltigen, sonst genaueren Werte. Zum BeI-
spiel soll bei einer Eisenbahnbrücke von 36 m Spannweite
und 6 mPleil das Moment im Mittelpunkt einer Widerlager-
fuge berechnet werden, der wagrecht 22 m und senkrecht
10m von Scheitelmitte entfernt ist. Die utzlast ist 2,0 t/qm,
also pl2 = 2590. Es ist ferner ~ = 22: 18 = 123' '1 = 10: 6 =
1,67. Damit ergibt s ich aus l\bbildung 6 ,; = 14,5 für
gleichmäßige Last. l\bbildung5 zeigt, daß der Unterschied
der Belastungsarten bei ~ = 1,23 nicht ganz verschwunden
ist; er bewirkt eine Vergrößerung des Momentes um rund
50fa. 1\lso ist M = 1,05-2590: 14,5=1875 rn r, l\usl\bbil-
dung 5 hätte sich 11 = . 12,5 ergeben, welcher Wert ein etwas
zu großes Mo~ent liefert; allein l\bbildung 5 ist wie ge-
sagt deshalb nicht zu gebrauchen, weil sie nur für den
Punkt ~= 1,23 auf der verlängerten Bogenachse, nicht den
Punkt ~ = 1,23 und '1= 1,67 gilt. Für Pleiler und Wider-
lager, abgesehen von Fugen in nächster Nähe des Kämp-
fer s, liefert also ausschließlich i\bbildung 6 die 0 i v iso-
r e n , während aus l\bbildung 5 für Punkte mit ~ < 1,25,
wozu '1< 2,0 gehört, prozentuale Zuschläge zur Berück-
sichtigung der Belastungs art entnommen werden; es ge-
nü~t hierfür eine l\bschätzung mit dem l\uge. Bei Mittel-
pfeilern sind selbstverständlich die Momente von bei-
den Gewölben getrennt zu berechnen und dann zusam-
menzuzählen. Die Temperaturmomente in den Pfeilern
und Widerlagern sind nur abhängig von '1, nicht von t .
die dafür gültigen T - Werte (Divisoren zu dem l\usdruck
tloS (I + .0,25 r; : do) : n sind am. Ra!ld der l\bbildung 6
durch eme Skala dargestellt. Bel MIUelpfeilern sind na -
No.6.
JUso im Scheitel: Mt = ± 118: 62 = ± 1,90 mt, im Kämpfer :
± 118: 18 = ± 6,55 mt, Diese Momente sind zu den Nutz-
lastmomenten hinzuzuzählen. Bei der Ermittelung de.r
1\bmessungen geht man häufig so vor, daß man d.iese mit
der normalen zulässigen Beanspruchung gegen die Nutz-
last allein und mit der I I/.fachen zulässigen Beanspru-
chung gegen Nutzlas t + Te-mperatur bestimmt, un~ dabei
in jed er Fuge das un günstigste Ergebnis endgülhg ve~­
wendet; die ses Verfahren erscheint durchaus empfe.hlen s-
wert, da die Beanspruchung durch Te m pera tur niemals
stoßweise erfolgt. .
Die Zusatzmomente, welche beim l\usrüsten mfolge
Schwindens und Zusammendrückung des Gewölbes und
Nachgeben der Widerlager entstehe,"! , sind .genau pro.por:
tional den Temperaturmomenten; s ie errelC~en g~wohn
Iich den 3 bis 6fachen Wert derselben, doch sind mir auch
manche noch wesentlich ungünstigere Fälle bekannt r:e-
worden. Rissebildungen oder mindestens starke l\bmm-
derung der Sicherheit trotz Verstärkung der l\bmessungen
sind daher unvermeidlich, wenn man nicht durch 1\nwen-
dung des Gewölbe-Expansionsverfahrens diese Mo!?ente
ganz ausschaltet. Näheres hierüber muß einer spateren
l\bhandlung vorbehalten bleiben.
4. Die Glei chungen (5) und (6) gelten auch I~r Pun.kte
au ß erh a l b des eigentlichen Ge~ölb.es,..als? lur Pfel!er
und Widerlager. Dafür lassen Sich m ahnll.cher Welse
Grenzeinflußlinien aufstellen. Wie aus l\bblldung 5 er-
sichtlich nähern sich die Divisorenkurven außerhalb des
Gewölbe's einander sehr rasch, so daß es in einiger Ent-
fernung, also meist in den eigentlichen Fun.damentfu.ge~
zulässig ist, in jed em Belastungsfall nur ml~ de~ ~Ielch
mäßig verteilten Ersatzlast zu rech!?,en: Die Dlvlsore~
für gleichmäßig verteilte Last und beliebige Punkte außer
mt .Ahb.6. 7J :::ar o,tlJ u# io 1,1 1t2 1;J ~" 1,5 1,6 1,7 1.JI 1,9 ~ 201 1 IStU
7J
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-;- Der verlU!!bare Ra u m ge slalle l. es n icht, ~e an al y tisch en Ent-
wicklunl(.e~ In voll~ r l\u slUhrlic~kelt wle:rerc~~~~~: ' der I\ us d ruc k f 'u: d.
tJ l o .as t der Elscn!lucrschnl U an C~~cn ucr sch nitl tUr I m Tide g:c.
ve rs te ht Sich a l~ Quotient aus qCI!1 E ;. m~ß hl er fol ~cri chti l-! nicht die
te ilt du rch Sch euet s tä rke In cm, Für d 2 170000' 310000 - 64
üb lich e, in ßruchnllh e gUIII!!e Zllle r 15, so n e rn . - •
an~eset zt we rden .
du
3 (1 + 0,25 . 1i'o)
du3 ( "'0) a q- b r du •22) Mt = 2 . - I + 0,25 . - . - ~r 110 b2 - ac T
Denkt man sich in dieser Gleichung die Sch~itelstärke "0
und den Pfeil r in cm ausgedrückt, so ergibt SIch, wenn .M t
360
in ml herauskommen soll: T = ---
a q-b .
ltc-b2 h d
l\us dieser Gleichung lassen sich genau entsp~ef er
d~m Irüheren Verfahren Grenzwerte fü:. T ~e~ll t e ~ ~r
die emzelnen Stellen des Bogens, also fur. c: l\b~'laUng' 5
u. s. I. Die se Grenzwerte sind ebenfalls in . ITem e-durch ein e ges tr ichelte Kurve dargestellt. .oIe P t p
raturmomente sind al so proportional der. drllt~n ~feJ:!l~
der Scheitelstärke und umgekehrt proporhonalGem elt•h ä 'g'm egensa zvon der Spannweite sind sie unab angl , I d S
zu den utzlastmomenten, welche !lur von i~rGee:ö~~~
weite und nicht vom Pfeil abhängig sind. Hat e °qcm
32cm Sch eit elstärke und eine Eisen~BeSwehh~~~gu~~nb~trägt
auf I mTiefe an beiden Leibungen Im c ei e
der Pfeil 3 m = 300 cm, so ist
323 ( 10)
- 1 +0,25 · - 118
-'lt = - 300 _ 32 = _ mt (für I m Tiefe),
T T
für Gleichheit der positiven und negativen Grenzmomente
gesorgt wird , und daß die Länge der Gewölbe-l\chse sich
nicht ändert. Beid es kann nicht durch Rechnung und
Konstruktion, sondern nur durch ein bei der l\usführung
anzuwendendes technisches Verlahren erreicht werden.
3. Wenn auch durch l\nwendung dieses von mir aus-
gearbeiteten Gewölbe - Expansions - Verlahrens (Patent
Buchheim & Heister) die Grundlagen der Berechnung
vollkommen siche rgestellt und ganz bedeutende Zusatz-
Momente, die andernfalls unvermeidlich wären, ausge-
schaltet werden, so bleiben doch diejenigen Momente noch
zu berücksichtigen, welche durch die Temperatur-
Schwankun g hervorgerufen werden. nuch hier kann
man genau vo m Mitt el zwischen den Grenz-Temperaturen
ausgehen , weil da s Gewölbe-Expansions-Verfahren et-
waige l\bweichungen der nusrüstungs'- Temperatur (Mit-
tel der mittleren Tages-Temperaturen in den vorherge-
henden 3 bis 4 Wochen) von dem Mittel der Grenzlempe-
raturen auszuschalten ge stattet. Die Größe der Grenz-
temperaturen bezw. der dadurch bedingte Unterschied in
der nchslänge von Gewölben wird am besten durch Be-
obachtung au sgeführter Dreigelenkbögen gemessen. So
ist bei der PuppenbrUcke in Lübeck der Unterschied zwi-
schen höchster und tiefster ScheitelsteIlung im Lauf eines
Jahres zu 2 cm beobachtet worden, woraus s ich ein Län-
genunterschied von I /~ der Spannweite,oder eine Schwan-
kun~ von ± 1/ 10 00 \ ergibt. Diese Ziffer dürfte für gut ge-
schützte Gewölbe in unserem Klima ausreichend sein und
sie dürfte bis zum doppelten Betrag bei ganz dünnen Ge-
wölben ohne Ueberschüttung oder gar bei Rippenbögen
an steigen. Es wäre gewiß wünschenswert, die unmittel-
bare Messung der Längenänderung durch planmäßige
Beobachtung der Scheitelhöhe charakteristischer Drei-
J;!elenkbogen weiter zu vervollständigen. Einstweilen
kommt man aber mit den mitgeteilten Grenzwerten (I bis 2
Zehntausendstel der Spannweite) au s.
Infolge der besprochenen Längenänderung ergibt sich
natürlich na ch wie vor die Verdrehung der Scheitelfuge
und deren lotrechte Verschiebung gleich Null; die wag·
rechte Ver schiebung aber wird gleich ± 1/ 10, oo ' 1/ 2 1. Da
für diese Un tersuchung natürlich P = °gesetzt werden
muß, so nehmen die Gleichungen (8) und (9) unter Be-
rücksichtigung der l\bkürzungen (l i ) und (12) die Form anf ~, · a+.p · b = O
(21) . _ I . 4 3)
I ~,. b + .p ·c =± -- · E· .Jo · -- .20000 r ·12
Löst man diese Gleichungen auf, und setzt das Ergebnis
in Gleichung (5) oder (6) ein, was auf dasselbe heraus-
kommt, da P und I) = °sind, so ergibt sich das Tempe-
ratur-Moment mit E = 3400000tjqm (vergl. "Der Elastlzltäts-
modul eines Betongewölbes" in No.15 und 16 der "MitteI-
lun gen" Jahrg.1 9111 und J o = 1/ 12 1103 + 2 · (0,40 ' (1,.)2 . Fo' 11
( 1/ ) ~)= 't«du3 1 + 0,25 d: zu :
türlich nicht die Summen der Temperaturmomente au s
den anschließenden Bögen, sondern die D i ff e ren zen in
R.echnung zu stellen, da es nicht vorkommen kann, daß
eIn. Gewölbe erwärmt, das andere abgekühlt wird. Bei
gleichen anschließenden Bögen erhalten die Mittelpfeiler
also kein Temperaturmoment.
5. Ein Bild über die Zuverlässigkeit des neuen Ver-
fahrens erhält man am besten an Hand eines du rchgerech-
neten Beispieles. Ich greife ein beliebiges heraus: Eine
Straßenbrücke für (nach bayerischer Vorschrift) 360 k~/qm
A1enschengedränge und Dampfwalze von 20 I , Stoßkoelli-
zient für beides 1,5. f\uf 1 m Tiefe gerechnet ergibt sichda~n p = 0,54 I/qm und P (nach f\bzug der verdrängten
gleichmäßig verteilten Belastung) = 6,25 I. Die Spannweite
Ist 18,6 m. Die Ersatzlast für die Dampfwalze ist also
2· 6,25: 18,6= 0,661/qm, sodaß Form und Normalkräfte nach
Nr. 1 der "Mitteilungen", jahrg. 1915, für p = 0,54 + 0,66 =
1,201/qm zu berechnen sind. Die Momente betragen :
0,54· 18,62 0,66.18,62 185 230
---+ =- +- .
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Die Wer te tl. sin d der für glei~hmäßig verteilte Last gül ti-
gen p-Rurve der f\bbildung 5 zu entnehmen j t12 dagegen
der dem f\chsabstand der beiden Walzenlasten entspre-
che nden Divisorenkurve. Dieser beträgt 3 m= 16% der
Spannweit e. Damit erhä lt man folgende Mome nte (zumV.ergleich sin d die Ergebnisse einer mit besonders für
diesen Bogen konstruier ten Einflußlinien durchgeführ ten
ge nauen Berechn ung gegenüber gestelll j alle Werte sind ml):
Momente Momente genau gerechnet
Gewölbeluge nach dem I Millelwerl st (zulllssil!.~ Nähe- lallsKorreklurmomenl K~ = rungs- rnax + JI max - JI künstlich herl!eslellt
Verfahren I wird)I JI I K----
0,0 (Scheitel) :r 3,73 13,80 I 2,06 / ± 2,93 - 0,870,2 4,30 4,91 3,68 :L 4,30 - 0,610,4 ± 5,37 -+ 6,30 4,27 ± 5,28 1,020,6 l: 5,08 + 5,49 2,96 / ± 4,23 - 1,260,8 ± 3,46 -+ 2,50 3,06 .i 2,78 I 0,281,0 (Kämpler) ± 12,65 8,97 12,52 -} 10,75 h 1,78
Man sieht, daß die genau gerechneten Momente, wie
es in der Natur der Sache liegt, nur an ein erStelle mi t
den durch das Näherungs-Verfahren im Handumdrehen
gewonnenen Werten fast genau übereinstimmen (hier be i
~ = 0,2 un d 0,4) j für die übrigen Gewölbefugen liefert das
Näherungs-Verfahren etwas zu große Werte, weil es eben
mit Hilfe von Grenzeinflußlinien abgeleitet ist , die natür-
lich nicht für alle Fugen gleich gut zutreffen können. Stelll
man aber die l\bmessungen sowohl für die genäherten,
als auch die genauen Momente fest ( X o = 70 1, lI'k = 74 1,
d. = 32 cm, clk = 40 cm), so erhält man einen Unterschied
im Eisenbedarf von nur 2 M.jqm, also etwa 2% der Bau-
summe. Dieser geringe Unterschied reicht etwa gerade
aus, um die Kosten der genauen Berechnung zu decken,
und wird daher bei Vorentwürfen und Veransch lagungen
am besten gar nicht berücksichtigt.
Die Durchführung einer genauen Berechnung braucht
daher erst kurz vor der Bauausführung zu erfolgen und
man ka nn sicher sein, daß sich dabei nur ganz unbedeu-
tende f\enderungen ergeben. Vorteilhaft ist es, wenn die
genaue Berechnung der Momente im Zusammenhang mit
den jenigen rechnerischen Untersuchungen vorgenommen
wird, weIche für die l\nwendung des Gewölbe-Expansions-
Verfahrens ohnehin notwendig werden, weil dann eine
Reihe vo n Zahlenber echnungen nur ein mal gemacht zu
werden brauchen.
Für jede genaue Gewölbeberechnung ist es eine uner-
läßliche Voraussetzung, daß die endgültigen Formen, l\b-
messungen und etwaigen Eisen-Einlagen vor Inangriff-
nahme der Berechnung mit größtmöglicher l\nnäherung
schon vorliegen, sonst schwebt die Berechnung in der
Luft un d liefert ungeeignetere Ergebnisse, als das auf
Grenzannahmen aufgebaute Näherungs - Verfahren, bei
dem man jedenfalls sicher ist , daß die wirklichen Werte
höchstens stellenweise etwas günstiger ausfallen werden.
l\lso schon mit Rücksicht hierauf ist die vollständige l\uf-
stellung eines Entwurfes mit Hilfe des mitgeteilten ähe-
rungs- Verfahrens stets notwendig. Im Anschluß an eine
weitere l\bhandlung über die Bemessung der Gewölbe-
Fuge n so ll dafür noch ein erläuterndes Beispiel gebracht
werden. -
Neuerc amerikanische Versuche über den Gleitwiderstand einbetonierten Eisens.
(Schluß aus No. 4.)
H. Gleitwiders tand erm ittelt an eisenbewehrten
B a l ken.
~ u den in No. 4 vorausgeschickten l\ngabenüber die Balkenversuche sei noch ergänzendbemerkt, daß Eisen - Ein lagen von großemQuerschnitt und verhältnismäßig kurze Bal-ken von I 83 m (6') Stützweite bei 20/30 cmQuerschnitt und 25cmNutzhöhe gewählt wur-
den , um den Bru ch durch Ueberwinden des Gleitwider-
standes herbeizuführen was auch in den meisten Fällen
gelang. Verwendet w~rden im l\lIgemeinen Rundeisen,
und Zwar nu r I gerader, in ganzer Länge durchgehender
Stab, bei einigen Versuchen mehrereEisen.l\ußerdem.ka-
men Quadrateisen, glatt und verwunden, und Knotenelsen
Zur Ve rwe ndung . Die meisten Balken besaßen außerdem
Bügel in V- un d U -Form aus Rundeisen in de n äuße re nDrittel~ ihrer Länge. Die Balken wurden me.is~ symme-
trisch In den Drittelpunkten belastet. Bei einigen Ver-
suc he n rück ten die Las ten nä her zusammen oder meh r
nach den Enden, andere besaßen kleinere oder größere
Spannweite bis zu 3m. Die Mischung war bei allen Balken
1 : 2: 4 .un~ nur bei den späteren Versuchen de s Jahres
1912 m!t MIschmaschine hergestellt. .
Bel allen Balken wurden die Stabverschiebungen an
denBalkenköpfen gemessen, bei einigen auch an Zwischen-
p~n ~ten (bis zu 13), an denen die Eisen frei gelegt waren.
Mit emer Gleitbewegung von 0,0002" = 0,005 mm anfangend,
Wurden die Lasten bei Bewegungen von 0,0125, 0,025, 0,05,
0,12.5 rnrn und beim Bruch festgest elll und die zugehörigen
Gleits pannungen nach der auch bei uns üblichen Formel
V
' 1 = - ( -- - berechnet. Bei einigen Versuchen
," h - a - x /3)
Wurde n au ch die Veränderungen in der Zugspannung der
Eisen-Einlagen durch Dehnungs-Messungen a n denselbenfes t~es t e llt und daraus die zugehörigen Gleitspannungen
er mittelt. Diese Versuche sollen noch weiler ausgedehn t
w.erden und den Gegenstand spä terer Veröffentlichungen
bilden, Im Ganzen wurden im Jahre 1909 Vorversuche
m it 11 Balken, im Jahrel911 und 1912 Hauptversuche mit
36 und 63 Balken angestellt. Zu den Balken der beiden
letzten Jahre wu rden au ch aus demselben Beton Parallel-
Versuche mit l\usziehen der Eisen aus Prismen durchge-
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führt, ferner Bruchfestigkeits - Ermittelungen an Würfeln
von 15cm Kan tenlänge.
Was zunächst den Einfluß der verschiedenen Bedi n-
gungen anbetrifft, unter denen die Run dei sen geprüft
wurden, so zeigt sich hier im Gegensatz zu den früheren
Zugversuchen und in Uebereinstimmung mit Stuttgarter
Versuchen eine höhere Gleitspannung für die Eis e n
s t ä rkeren D urchme s s e r s, Bei den Balken mit meh r e-
re n Eise n-Ei n lagen zeigten sich, ebenfalls en tspre-
chend Stuttgarter Versuchen, geringere Gleitspannungen
als bei nur ein e m Eisen, und zwar nur etwa 70% der ge-
funde nen Werte. (Die Höchstlast dieser stärker bewehrten
Balken, 1,53 und 1,6fi s tatt 0,98 %, war natürlich höher als
bei nu r I Eisen.) Ein klarer Einfluß der Bügelbeweh-
rung auf die Erhö~ung des Gleitwiderstandes w.~rde bei
diesen Versuchen nicht festgestellt. Durch Vers ta r k u ng
der Be tonschicht unter den Eisen-Einlagen er-
gab sich jedoch in Uebereinstimmung mit in Zürich aus-
geführten Versuchen eine merkbare Erhöhung. Die Stärke
der Betonsch ich t betrug im l\lIgemeinen 5 cm, wurde aber
bei einigen Versuchen auf 2,5 cm herab, bei anderen auf
10cm herauf gesetzt. Diese Balken be saßen keine Bügel.
Zwischen den Betonstärken von 2,5 und 5 cm zeigte sich
kein wesentlicher Unterschied , dagegen ergab sich für
IOcm ein Höchstwert der Gleitspannung von 39 gegenüber
25 k ~/qcm. Verschiedene Stellungen der La sten
halten im l\nfang der Versuche nur geringen Einfluß auf
die Höhe der Gleitspannungen. Das Verhältnis der Last-
Entfernung vom l\ uflager zu der Nutzhöhe des Balkens
schwankte zwischen 1,2 und 3,2. Für die kleineren Werte,
also für die nähere Stellung der Lasten am l\ufIager, er-
gaben sich höhere Wert e für den Höchstwert der Gleit-
spannungen, eine Erscheinung, die sich aus dem norma-
len lüäftespiel im Balken nicht erklären läßt. Bezüglich
des E influsses der Spannweite konnte nur festge-
stelll werden, daß die der er st en Gleitbewegung des Sta-
bes entsprechende Gleit spannung sich nicht wesentlich
mit de r Spannweite ändert. Im übrigen gingen fast alle
Balken von 2,13-3 mLänge durchUeberwindung der Zug-
festigkeit des Eisens zugrunde, so daß die Höchstwerte
des Gleit widerstandes nicht lestgestellt werden konnten.
l\us den verschiedenen Versuchen mit einem Run d -
eis e n von 25 und 32 mm Durchm. an Balken mit 1,83 m
gen für den Gleitwiderstand bedeuten. Bei Balken, die
inlolge Ueb~rw:indung des letzteren zugru~deginge~twg~
die Last bei emer Endbewegung von 0,02, 10m berei s
bis 94 "/0 der Höchstlast, die der Balken.~berhaupt ~rug,
für gewöhnliche Rundeisen und 79 ulo lur Kno.ten~~sen.
Die Größe der Gleilspannungen wechselt aul die .Lange,
in welcher solche auftreten, erheblich. Hohe Glel!~pa."­
nungcn werden dicht außerhalb der Last bei v~rhaltGs­
mäßig niedrig~n Lasten erzeugt, Währen.~ in dieser ~:
gend die Gleitspannungen schon den Hochstwert er rel lchen, belaulen sie sich in der ähe der 1\ullager.?ur a?
19-40% des Höchstwertes. Mit steigender Last ruckt die
Zone hoher Gleitspannungen nach den Stützpunkte.n zu,
während diese sich nahe den Lasten verringern. Die an
einzelnen Punkten lestgestel1te Gleitspannung schwandk-
ten zwischen dem halben und dem doppelten W.ert er
nach dem üblichen Verlahren errechneten mittleren
Gleitspannung. ..
Die Parallelversuche, bei denen Eisensta~e
aus Prismen ausgezogen wurden, zeigten in verschie-
denen Versuchsgruppen lür die gleiche 9Ieitbewe~u?~
die gleichen Gleitspannungen. Wenn dabei auchZulalhhg
keilen in der Wahl der l\bmessungen usw. mitsprec en
werden, sodaß daraus nicht der Schluß gezol{en wer~er.
kann, daß die berechneten Gleitspannungen In d,:~ a
e_ken den wirklich auftretenden entsprechen, so halt B n
richterstatter die aus gut durchgeführten Zugvers~che I
gewonnenen Ergebnisse doch lür bra?chbar, um sie a~_
die Balkenbewehrung zu übertragen. ~Ie zug~eanspru~er
ung des Eisens muß dabei aber genugend tiel unter b s
d· E' b tt I" ge des Sta eStreckgrenze bleiben, ie 10 e ung~. an h esser.
gering sein. Vorgeschlagen werden dalur 8 Durc ~ d in
Für die zul,ässigen <:,ileitspannungen dS~~ vier
l\merika von emem gemeinsamen 1\usschuß. un-
führenden Ingenieur-Vereinigungen loll{ende B.~~~iliaut
gen aulgestel1t: Für gewöhnliche Rundeisen ml. :'t ge-
soll die Gleilspannung zu. 4 Ofo de.r Druc~lest;fet~~ von
wählt werden ermittelt an emem gleichwerlIgen 0 eh-
28 Tagen l\1t~r und in Zylinderlorm v~m 2.~ ~:s B~fons
messer, 40 cm Höhe. Bei emer Druckl~s~~gkdels 56 kl!./qcrn
von 140 k~/qcm (2000 Ib/o '\ entsI?[l\uszie':,en 'von sis-
(SO Ib/o U ) . ach den Versuc e~ i~erstandesbei der er-
ben ergaben sich Werte des Glel~wkeit ermittelt an l5 cm-
sten Bewegung, die 17 o/~er F~.std~ u~gerechnet auf die
Würfeln, entsprachen. .' a~ wuZu'nderlormen 13% ent -Festigkeit, in deg"o/rt:ah~e~nHö~hstwert des Gleitwider-
sprechen U1;d 1 r' 0 .~; Gleitspannung entspricht na~h
standes. ~\e z~e~sf\usschusses1/8der ermittelten5:ileil-dem Verse ag d Gleilbewegung und 1/5 des Hochst-~e~~~su~1~Fe/~1~~n;oc~reichliche Sich.erheit. '~eR-~e~~f~~t
t tt~r empfiehlt auch lür Knotenelsen rm uc _:~~ adie dabei aullretenden unf,{ünstigen ebenspannun
gen, keine höheren Werte zu wahlen. - Fr. E.
menten an 11 verschiedenen St~llen du,:~hgelühr!.und ~~
Vergleich gestellt mit gleichzeitig ausgeluhrtenbPr~l~n§aß
nach den deutschen • ormen. Danach erga SIC.. , ern
bei der Probe mit erdleucht hergestellten Norme~tor'Mit.
sich die l\bweichungen der Ei.nzel~ersuchevon e~chen
telwerte nach oben und unten Im Mittel aus den Vers. den
der 11 Prülungsstellen bei den Zugproben z~ 3,1~/o , be~. ch
Druckproben zu 1,9% ergaben, da~egen ~el den plas dSZ1l
hergestellten Prismen zu 5,4°/0 bei der BIegprobe u.p 'Ien
72 °1 bei der nachlolgenden Druckprobe an den el n
, °zerbrochenen Stabes. Photographische l\ulnahm~_
des nach dem plastischen Verlahren hergestellten p.ndvonn die den Gary'schen I\uslührungen beigegeben sin •m~g~n daß trotz sorglälti.gster, daher auch zeitraubender~i~rste'nungder Körper die von der großen Wassermeng~
d von Lulteinllüssen herrührenden Poren recht. unu~ichmäßig im Körper verteilt sein können, welche Blege-
g nd Drucklestigkeit naturgemäß wesentlich beeinflussen.
Die großen l\bwei~hungeni~ d~n Er~ebnissen.sind daher
erklärlich. Bezüghch der ~oghchkellder Gewmnun~ gut
"bereinstimmender, vergleichbarer Werte an verschlede-
uen SteHen und zu verschiedenen Zeiten genügt also das
Verlahren nicht und steht [cdenlalls zurück hinter dem
bisher in Deutschland angewandten. Eine Veranlassu!?g,
das altbewährte deutsche 1 ~rmen-Verlahrcn gegen die-
ses neuere einzutauschen, hegt daher mcht vor. ~ _
I h 11' Die Eisonbetonnrbeilen des neuen Verwnllunl!.s.GebäudesO~I ~r~nkenkasse zu Dresde,!, -. Neues Verfahren zur raschen E~­del~t lun~ der Blef.!unl!.smomenle In e"'l!.espan nten Gewölben nebsl Plet-r eundWiderla~ern. (Schluß.) - Ne,uere amerikanische Versuche Uberde;~ Gleitwiderstand einbetonierten EIsens. (SchlUß), - Vermischtes -
Verlag der Deulschen Bauze.itu?g, ~ m•.b.H~ fn,Berlln:FU d'e Redaklion verantworthch . Fntz E.selen In Berhn.
Buc;d":ckerel Guslav Schenck Nachng. P. M. Webet in Berlln.
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Vermischtes.
Zur Prülung plastischer A\örtel bringt Helt 8-9 [ahrg.
1914 der .Mitteilungen aus dem kgl. Materialprülungsamt
Berlin-Lichterlelde" einen Bericht von Pro!' M. Gary als
Obmann des 1\usschusses 14 des .Deutschen Verbandes
lür die Materialpriilungen der Technik", der nach erneuten
Versuchen, die der l\usschuß während des Jahres 1914
angestel1t hat, wieder zu dem Schluß kommt, daß es .trotz
sorglältigster Beobachtung aller Einzelheiten der Ver-
suchsanweisun~ nicht mö~lich ist, mit den plastischen
Proben die gleiche Uebereinstirnmung der Werte unter-
einander und an verschiedenen Versuchsstellen zu erzie-
len, wie sie bei gleich sorglältiger 1\rbeit und mit geringe-
rem Zeitaulwand an den erdleucht nach den deutschen Nor-
men eingerammten Probekörpern erreicht werden kann."
Die Prülung der Zemente und überhaupt der hydrau-
lischen Bindemittel mittels auf Biegung beanspruchter
Mörtelstäbe, die in plastischer Konsistenz eingeformt wer-
den, ist bekanntlich aul Vorschlag von Pro!' Sc h ü Ie in
Zürich in den 1\rbeitsplan des internationalen Verbandes
(Kommission 42) aulgenommen worden und schon im
Jahre 1912 hat sich der deutsche 1\usschuß auf de":! 6.
internationalen Kongreß in New- York aul Grund von Ihm
durchgeführter Versuche dagegen ausgesprochen, daß
diese Probe als entscheidende Zementnormenprobe ange-
nommen werden könnte.
Ruf Grund eines von Pro!' Schüle aulgestel1ten ge-
nauen f\rbeitsplanes zur möglichsten Sicherstellung einer
gleichartigen Versuchsdurchführung an verschiedenen
Stellen sind dann von den deutschen Mitgliedern erneut
Versuche i. J. 1914 gemacht worden, nachdem vorher die
Frage des Wasserzusatzes noch einmal näher erläutert
worden war. Die Versuche sind mit 3 verschiedenen Ze-
In den Balken mit J!ewöhnlichen Rundeisen begann
die Gleitbewegung am Stab-Ende bei 67% des Höchst-
wertes des Gleitwiderstandes, bei den Knoteneisen bei
51 0J0, den verwundenen Quadrateisen bei 60 %, den glat-
ten Quadrateisen bei 68 %. Für die größte gemessene
Gleitbewegung von 0,025 10m betragen die bezüglichen
Zahlen 91, 74, 85 und 89 %.
Die Gleitspannung betrug lür glatte Quadrateisen
rd. 75 °10 derjenigen von Rundeisen ähnlicher 1\bmessun-
gen, lür verwundene Quadrateisen etwa 85 Ofo bei kleinen
Gleitbewegungen und 90% unter der Höchstlasl. 1\lso
auch bei den Balkenversuchen zeigten sich die Rundeisen
den Quadrateisen übertragen. Bei den mit Knoteneisen
von 32 10m Durchm. bewehrten Balken zeigte sich eine
erste Gleitbewegung ungelähr bei derselben Gleilspannung
wie bei Rundeisen. Bei einer Gleitbewegung um 0,025
zeigten sich die Knoteneisen erst um 6 Ofo günstiger, der
Höchstwert ist dann aber um 30 1l/l) höher als bei den
Rundeisen.
Bei allen Balken wurde gelunden, daß schon eine
kleine Endbewegung des Eisenstabes kritische Bedingun-
25 mm Quodrateisen
25 mm verwundenes
Quadreteisen .
28,S mm Hnoteneisen,
runder Querschnitt
25 und 32 mm Rundeisenl
3 StUck 19 • I
4 16.
1909
1911
1912
Stützweile und belastet in den Drittelpunkten,ergaben sich
lolgende Mittelwerte lür die Gleit spannungen:
Zahl -- T.G~ilspan~un~e~iner . \ fc~[if~~-
der Rlter I"max keilanJahr Ver- i, Millel Bewe~un~ von 15cm W.
suche 0,005110m :0,01271010: 0,025 10 k~ lqcm Ik ~:qc~
6 100Tage I 14,2 \ 17,2 \ 17,6 \ 20,5 \ 11119 8 Monate 16,9 21,5 23,6 26,5 213
9 63 Tage 17,6 21,9 24,3 25,9 185
48 0. 6.
